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RESUM 
El present Treball final de grau, realitzat pels alumnes Òscar Ibáñez Muñoz  i Lluís Obradó 
Cebada té com a objectiu principal la millora de l’eficiència energética de l’envolvent de la 
facultat d’Economia i Empresa de la UB. 
Per assolir aquest objectiu, analitzarem tots els elements i sistemes constructius que composen 
l’envolvent de l’edifici, els catalogarem adeqüadament mitjançant informació descriptiva, 
gràfica i fotogràfics i establirem les mancances i punts dèbils actuals. 
A partir de recollir la màxima quantitat d’informació de l’estat actual de l’envolvent de 
l’edifici, establirem una metodologia d’anàlisi per tal d’aportar diferents solucions 
constructives que s’adaptin adeqüadament a les condicions actuals, sense que comportin una 
afectació a nivell de la funcionalitat del centre. 
La metodologia utilitzada per a l’anàlisi dels actuals sistemes de l’edifici es basa en la 
introducció de dades i modelització de l’edifici mitjançant un programari específic de càlcul 
energètic. Aquesta aplicació ens ajudarà a l’anàlisi exhaustiva del comportament actual de 
cada element constructiu i a establir i quantificar la millora en termes d’eficiència energètica 
d’aquest envolvent, sempre tenint en compte només els sistemes passius. 
Un cop modelitzat energèticament l’estat actual i la proposta de millora que realitzarem, 
obtindrem uns valors calculats de demandes de refrigeració i calefacció que, després de ser 
analitzats en detall, ens aportaran uns resultats que mostraran que, a diferència del que podem 
pensar en primera instància, un excés d’aïllament pot ser contraproduent per al comportament 
global de l’edifici mitjançant l’augment de la demanda energètica. 
Finalment, concluirem que és fonamental que durant el disseny dels edificis es tinguin en 
compte els conceptes d’estalvi i eficiència energètica de l’envolvent de l’edifici perquè, per si 
sola, pot contribuir d’una manera molt important a la reducció de la demanda energètica, 
aportar uns valors de confort energètic adequats a l’ús de l’edifici i, per tant, un guany directe 
per als seus usuaris. 
Sense ser objecte del present Treball, cal destacar que els sistemes passius han de comptar 
amb uns sistemes actius adequats que els complementin, per tal d’obtenir un conjunt de 
mesures d’eficiència energètica òptimes per a cada tipologia d’edifici. 
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1. INTRODUCCIÓ 
El present Treball Final de Grau esdevé arrel d’un treball presentat a l’assigantura de 
“Sostenibilitat i Medi Ambient” cursada durant el curs de retitulació a Grau en Ciències i 
Tecnologies de l’Edificació. En aquell treball, proposat pel professor Josep Bonfill, 
s’intentava posar en pràctica els coneixements adquirits durant l’assignatura prenent com a 
exemple l’edifici de la Facultat d’Economia i Empresa de la UB, situat a l’avinguda Diagonal, 
davant de l’escola EPSEB. El treball consistia en aportar solucions constructives que 
milloressin el comportament energètic de l’edifici, incidint en l’envolvent del mateix, de les 
plantes primera a quarta, mitjançant sistemes passius. Creiem que la nostra proposta va ser 
prou encertada i interessant i és per això que vàrem decidir ampliar-la per tal de donar-li més 
fonaments tècnics i poder-la analitzar i aprofundir. 
Així doncs, hem aprofundit i ampliat el treball presentat anteriorment, incloent-hi l’estudi de 
les plantes baixa i soterrani de l’edifici, abraçant la completa totalitat de l’edifici de la 
facultat, així com l’anàlisi exhaustiva dels diferents tipus de tancaments i dels seus diferents 
comportaments tèrmics. 
L’edifici de la facultat forma part del llistat d’edificis catalogats de l’Ajuntament de 
Barcelona. La dificultat que comporta la catalogació a l’hora de realitzar obres de millora i 
intervenció es planteja doncs, com a un entrebanc entre la protecció dels edificis i la seva 
necessitat de ser actualitzats als nous requeriments de confort que, d’altra banda, estableix 
l’actual marc normatiu. És per això que aquest Treball posa sobre la taula aquesta 
problemàtica i, al mateix temps, pretén ser un exercici de reflexió sobre aquesta necessitat 
d’evolució dels edificis, com a elements de servei dels usuaris del seu interior.  
Per tant, aquest Treball pretén analitzar el comportament energètic de l’edifici, a partir dels 
elements constructius i les diferents configuracions dels seus tancaments i plantejar una sèrie 
de solucions per tal de millorar aquest comportament i poder-los comparar, per tal d’obtenir el 
grau de millora que es pot aconseguir només incidint sobre els sistemes passius, sense 
considerar els sistemes actius. D’aquesta manera, volem posar de manifest la importància que 
té l’adopció de bones solucions constructives per als envolvents dels edificis en el rendiment 
del seu comportament energètic.  
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2. RECULL DOCUMENTAL 
 
2.1 REFLEXIONS INICIALS 
 
La Unió Europea s’ha plantejat reduir un 20% el seu consum energètic per al 2020. El 
procés edificatori té un important impacte ecològic, tant durant la construcció com per 
l’ús i manteniment dels edificis existents, especialment aquells que no han estat concebuts 
per a ser energèticament eficients. 
 
 
2.2 MARC NORMATIU 
 
MÓN 
 
L'any 1982 té lloc a Río de Janeiro la Convenció Marc de les Nacions Unides sobre el 
canvi climàtic. El seu objectiu és el d'aconseguir una estabilització de les concentracions 
de gasos d'efecte hivernacle a l'atmosfera amb la finalitat d'impedir les interferències 
antropogèniques en el sistema climàtic. 
 
L'any 1998 es firma el Protocol de Kyoto de la Convenció de les Nacions Unides sobre el 
canvi climàtic, mitjançant el qual la Comunitat Europea i els seus Estats membres 
estableixen un compromís quantificat de limitació i reducció de les emissions. S'estableix 
un acord que consisteix a reduir el total de les seves emissions d'aquests gasos en no 
menys d'un  5% al del 1990, en el període de compromís comprès entre l'any 2008 i 2012. 
 
 
EUROPA 
 
El 2002 es va publicar la Directiva Europea 2002/91/CE relativa a l’eficiència 
energètica dels edificis. Segons aquesta directiva, “els edificis consumeixen el 40% de 
l’energia final consumida a la Unió Europea”. Per tant, són un dels principals 
responsables del canvi climàtic degut, entre d’altres, a les emissions de CO2 provocades 
pel consum de combustibles fòssils. 
  
Al 2010 es va publicar la Directiva 2010/31/UE relativa a l’eficiència energètica dels 
edificis. Aquesta nova directiva va un pas més enllà de la primera i, entre d'altres temes, 
introdueix el concepte d’edificis de consum d’energia quasi nul i estableix un calendari 
per introduir-los en el parc d'edificis. 
 
La directiva defineix aquests edificis com aquells “amb un nivell d'eficiència energètica 
molt alt (segons el primer annex de la directiva). La quantitat gairebé nul·la o molt baixa 
d'energia requerida hauria d'estar coberta, en molt àmplia mesura, per energia 
procedent de fonts renovables, produïda in situ o en l'entorn.” 
 
El calendari per a la introducció dels edificis de consum d’energia quasi nul, és el 
següent: 
a) Com a molt tard, el 31 de desembre de 2020 tots els edificis de nova construcció 
hauran de ser edificis de consum d'energia gairebé nul. 
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b) Després del 31 de desembre de 2018, els edificis nous que estiguin ocupats i 
siguin propietat d'autoritats públiques, hauran de ser edificis de consum d'energia 
gairebé nul. 
  
  
ESPANYA 
La transposició de la Directiva Europea 2002/91/CE ha donat lloc a l'actual legislació 
relativa a l'energia als edificis: 
 
1. Any 2006. El document bàsic d’estalvi d’energia (HE) del Codi tècnic de l’edificació 
(CTE). 
 
El Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), aprovat pel Reial decret 314/2006, de 17 de 
març, té la finalitat d’aconseguir un ús racional de l’energia necessària per a la 
utilització dels edificis, reduint a límits sostenibles el seu consum. Així mateix, té 
com a segon objectiu que una part d’aquest consum procedeixi de fonts d’energia 
renovable, com a conseqüència de les característiques del seu projecte, construcció, 
ús i manteniment. 
 
Aquests dos objectius es concreten en cinc exigències bàsiques en el seu Documento 
Básico de Ahorro de Energía (DB-HE): 
− Limitació de demanda 
− Rendiment de les instal·lacions tèrmiques 
− Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació 
− Contribució solar mínima en la producció d’aigua calenta sanitària 
− Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica 
 
2. Any 2007. El reglament d’instal·lacions tèrmiques d’edificis (RITE), actualitzat l’any 
2010. 
 
Té com a objectiu establir les condicions que han de complir les instal·lacions 
tèrmiques dels edificis, destinades a atendre la demanda de benestar tèrmic i higiene 
a través de les instal·lacions de calefacció, climatització i aigua calenta sanitària, 
aconseguint un ús racional de l’energia que consumeixen les instal·lacions tèrmiques, 
per consideracions tant econòmiques com de protecció del medi ambient, tenint en 
compte a la vegada altres requisits essencials que s’han de complir en els edificis. 
 
3. Any 2007. El RD47/2007, on s’estableix el procediment bàsic per a la certificació 
d’eficiència energètica d’edificis de nova construcció. 
 
Té com a objectiu principal establir el procediment bàsic que ha de complir la 
metodologia de càlcul de la qualificació d’eficiència energètica, amb la qual cosa 
s’inicia el procés de certificació. 
 
Aquest procés té en compte els factors que tenen més incidència en el consum 
d’energia dels edificis de nova construcció o que es modifiquen, reformen o 
rehabiliten en determinades condicions.També s’hi estableixen les condicions 
tècniques i administratives per a les certificacions d’eficiència energètica dels 
projectes i dels edificis acabats. 
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4. Any 2010. Pla d'Acció d'Estalvi i Eficiència Energètica 2011-2020 
 
El Consell Europeu de 17 de juny de 2010 ha fixat com a objectiu per al 2020 
estalviar un 20% del seu consum d'energia primària. 
Com a conseqüència d'aquestes obligacions, el Ministeri d'Indústria, Turisme i 
Comerç, en col·laboració amb l'IDAE, ha elaborat un Pla d'Acció d'Estalvi i 
Eficiència Energètica 2011-2020, que inclou un annex amb la quantificació dels 
estalvis energètics obtinguts en l'any 2010 respecte als anys 2004 i 2007, d'acord amb 
les recomanacions metodològiques sobre mesura i verificació dels estalvis de la 
Comissió Europea. Ambdós documents han estat recentment aprovats pel Consell de 
Ministres del 29 de juliol de 2011 i seran remesos a la Comissió per donar 
compliment al seu mandat. 
 
 
CATALUNYA 
 
La Generalitat de Catalunya va aprovar el gener del 2006 el Decret 21/2006, pel qual es 
regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis (anomenat Decret 
d’Ecoeficiència, DEE). 
 
La finalitat del DEE és continuar impulsant la sostenibilitat en els edificis, actuant en 
quatre grans àmbits: aigua, energia, materials i sistemes constructius i residus. 
 
S’ha dut a terme l’exercici consistent en l’elaboració de la prospectiva energètica a 
Catalunya a l’horitzó de l’any 2030, junt amb la definició de l’estratègia i el pla d’accions 
estratègiques que es presenta en el Pla de l'Energia i Canvi Climàtic de Catalunya 2012-
2020. 
El Pla de l'Energia i Canvi Climàtic de Catalunya 2012-2020, aprovat l'octubre de 2012, 
representa el resultat tangible de la planificació energètica realitzada. 
 
Els dos objectius bàsics a assolir en relació a la planificació energètica són: 
5. Elaborar i actualitzar la planificació energètica catalana, tant a nivell estratègic com 
operatiu, en funció de les evolucions futures (marc socioeconòmic, energètic, 
ambiental,...), del reposicionament dels agents que operen en el sector energètic i del 
context en què aquest sector es mou i dels posicionaments dels sectors consumidors, 
tenint present la important influència de les polítiques espanyoles i europees en les 
polítiques i planificacions energètiques catalanes. 
6. Integrar i coordinar la planificació energètica catalana amb d‘altres planificacions i 
polítiques sectorials (medi ambient, planificació del territori, polítiques de transport, 
habitatge, agràries, forestals,...) fent especial èmfasi en les planificacions i polítiques 
de caire territorial i ambiental. 
(ICAEN) 
  
A més de les normatives, publicades o en projecte, el propi sector porta temps treballant 
en aquests temes, com demostra la proliferació de sistemes de medició de la sostenibilitat 
d'un edifici (Leed, Breeam, Verde, etc.) 
 
No ens trobem, doncs, davant d'un assumpte d'interès mediambiental sinó també social. 
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2.3 SISTEMES I RECURSOS PER A L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA EN EDIFICIS 
El següent apartat pretén fer una breu introducció als criteris mediambientals que cal tenir en 
compte en el disseny d’edificis eficients energèticament, des del punt de vista dels sistemes 
passius. 
Els criteris mediambientals considerats en el disseny dels edificis són determinants per reduir 
l’impacte de les diferents fases del cicle de vida de qualsevol edificació: construcció, ús i 
enderroc. 
Els impactes que produeixen els edificis, al llarg de la seva vida, es poden resumir en 4 grans 
apartats: 
− Energia: els edificis actuals consumeixen aproximadament el 40% de l’energia 
utilitzada per l’home. 
Objectiu és estalviar energia i, indirectament, reduir les emissions de CO2 i 
altres substàncies a l’atmosfera, mitjançant la disminució de la demanda 
energètica de l’edifici, l’augment del rendiment de les instal·lacions i la 
incorporació d’energies renovables. L’edifici consumeix i produeix energia. 
− Aigua: tradicionalment s’ha diferenciat entre els requeriments relatius a l’aigua 
potable i els relacionats amb les aigües residuals. 
Objectiu: optimitzar el cicle de l’aigua i reduir-ne el consum. Qualsevol classe 
d’aigua, independentment del seu origen, és contemplada com a recurs: 
segregació d’aigües grises-negres, recollida d’aigua de pluja, mecanismes 
d’estalvi.. 
− Materials de construcció: tradicionalment la tria de productes s’ha efectuat en funció 
del seu aspecte, resistència, cost, facilitat de manteniment, durabilitat, qualitat 
acústica i tèrmica. 
Objectiu: considerar a l’hora d’escollir els productes l’impacte ocasionat al 
llarg del seu cicle de vida: fabricació, transport, durabilitat, què succeirà quan 
s’hagi de substituir (possibilitats de recuperació, reutilització i reciclabilitat), 
efectes sobre la salut dels usuaris... 
− Residus: actualment generem al voltant d’1,5 kg de residus per persona i dia a 
Catalunya; si a aquesta quantitat hi afegim els residus produïts per la construcció, la 
xifra resultant passa a ser de 2,75 kg per persona i dia. 
Objectiu: facilitar la recuperació i/o reciclatge dels residus: previsió d’espai als 
edificis per facilitar l’emmagatzematge i la recollida de les deixalles 
domèstiques en fraccions segons la seva composició, minimitzar la produc-ció 
de residus a l’obra utilitzant sistemes prefabricats... 
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El present treball se centra principalment en els sistemes passius i paràmetres de disseny dels 
edificis que contribueixin a la minimització dels impactes directes sobre el consum d’energia. 
Es consideren, doncs, els següents paràmetres: 
Ubicació i entorn 
El clima mediterrani (temperat, càlid i humit, amb estius secs) és un dels més complexos, ja 
que presenta paràmetres molt variables. 
A més, la situació geogràfica i la diversitat orogràfica de Catalunya fan que el nostre país 
disposi de les tres variants clàssiques del clima mediterrani: continental, marítim i de 
muntanya. Aquests subtipus són definits, a grans trets, per la temperatura de l’aire, la radiació 
solar, la humitat relativa, la pluviometria i la direcció i intensitat dels vents; però també per 
l’altitud o la continentalitat. 
Cal considerar, igualment, altres paràmetres de l’emplaçament que poden donar lloc a 
microclimes, com els següents: 
− L’orientació de la zona. 
− Els vents dominants, beneficiosos o no. 
− L’orografia del terreny, que pot frenar l’efecte del vent, del soroll. 
− La presència propera d’una massa d’aigua, que pot suavitzar les temperatures, generar 
brises. 
− La presència propera d’una massa forestal, que a més d’augmentar la humitat 
ambiental pot actuar de barrera per als vents o el soroll. 
− La ubicació en centres urbans, atès que poden presentar situacions molt canviants de 
temperatura (ombres) i humitat (vegetació, direcció dels carrers). A més, en 
atmosferes contaminades augmenta l’absorció d’ona llarga, perquè la pol·lució fa que 
la temperatura augmenti malgrat que la radiació sigui menor. Aquest fet, juntament 
amb la generació de calor per activitats urbanes, facilita la formació de boires. D’altra 
banda, a mesura que augmenta la densitat d’edificació disminueix l’efecte del vent. 
Un altre factor, en qualsevol cas independent del microclima, pot determinar l’arquitectura 
d’un edifici, condicionant, i de vegades impossibilitant, l’aplicació d’algunes mesures 
d’estalvi energètic: la proximitat a una font de soroll. En primer lloc, i sempre que sigui 
possible, cal intentar reduir el nivell de soroll de la font, però també es poden introduir 
barreres acústiques que disminueixin el nivell d’immissió sonora a l’edifici. 
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Configuració arquitectònica de l’edifici 
Es tracta de dissenyar l’edifici en funció dels condicionants climàtics del lloc, analitzant els 
inconvenients i els avantatges de les decisions que es prenguin en relació amb els paràmetres 
arquitectònics següents: 
− La forma: en general, per a climes temperats, l’edifici lineal en la direcció est-oest és 
el més aconsellable, ja que permet un major aprofitament de la radiació solar rebuda 
per la façana sud. En alguns llocs on les temperatures són extremes (tant de fred com 
de calor), pot ser convenient que l’edifici sigui més compacte, mentre que, en zones 
càlides amb molta radiació, les façanes amb geometries complexes (volums afegits, 
cossos sortints) proporcionen ombres suplementàries. 
 
− La pell, atès que determinarà el grau d’intercanvi energètic entre l’interior i l’exterior 
de l’edifici. És convenient analitzar: 
• La superfície de contacte amb el terreny: les edificacions parcialment 
soterrades gaudeixen d’una major estabilitat tèrmica, però de vegades també es 
redueix l’accés a la radiació solar i/o la possibilitat de ventilació natural. 
 
 
Complex residencial de cases cova a Suïssa 
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Habitatge soterrat a Espanya. Creació de refresc mitjançant el soterrament de l’habitatge 
 
 
La massa que recobreix l’edifici el protegeix davant les temperatures exteriors 
 
 
• La permeabilitat al pas de l’aire, directament proporcional al grau de perforació 
dels paraments exteriors: una permeabilitat alta permet una bona ventilació de 
l’edifici, però també un major intercanvi energètic amb l’exterior. 
• La transparència, que incideix directament sobre el grau d’assolellament i 
d’il·luminació natural, però també sobre el nivell de guanys i pèrdues de calor. 
Un edifici molt transparent pot captar energia en excés a l’estiu, i fins i tot a 
l’hivern, i tenir, alhora, pèrdues energètiques considerables. 
• El color de les superfícies en contacte amb l’exterior, ja que els colors clars 
absorbeixen menys energia que els foscos. 
• La flexibilitat de comportament de la pell. És convenient incorporar-hi els 
elements necessaris capaços de modificar el grau d’assolellament, aïllament o 
ventilació per tal d’adaptar-la a diferents situacions de radiació,temperatura, 
etc. 
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• Cobertes i façanes verdes 
Els elements vegetals a la coberta o la façana representen un sistema passiu de 
control tèrmic, ja que purifiquen l’aire, refresquen l’interior durant el dia i 
regulen els canvis de temperatura per la nit. Les espècies plantades han de ser 
autòctones i de baix manteniment. Les opcions passen per una coberta vegetal, 
una coberta en aljub i una façana o paret vegetal a l’interior de l’habitatge. 
 
 
Façana i coberta verda 
 
 
 
− La compartimentació interior: s’han de tenir en compte múltiples factors, com ara que 
una compartimentació elevada facilita el control de temperatures diferenciat, mentre 
que els espais oberts permeten una millor ventilació; que cal situar a les àrees més 
favorables les estances on l’ocupació és contínua, protegint-les d’orientacions menys 
convenients mitjançant espais intermedis on les exigències de confort siguin menys 
estrictes; que s’ha d’aprofitar l’estratificació tèrmica i/o la dissipació de calor dels 
nuclis d’escala i dels espais de doble alçada; que una compartimentació flexible 
permet l’adaptació a diferents usos i situacions; etc. 
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Sistemes de control solar 
És necessari incorporar mecanismes per al control de la radiació solar en qualsevol època de 
l’any, però sense interferir en l’accés de la llum natural a l’interior de l’edifici. Podem 
distingir entre: 
− Elements inherents a l’edifici: 
• Elements fixos: voladissos, lames fixes. 
• Elements mòbils (exteriors/interiors): tendals, persianes, porticons, cortines. 
• Elements afegits a l’edificació, com la vegetació: les espècies de full caduc són un 
bon sistema de regulació de la radiació. 
 
Esquema de protecció de la radiació solar directa mitjançant voladius sobre 
les obertures de l’habitatge 
 
 
Esquema de protecció de la radiació solar directa mitjançant arbres de fulla 
caduca (hivern) 
 
Esquema de protecció de la radiació solar directa mitjançant arbres de fulla 
caduca (estiu) 
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En qualsevol cas, és imprescindible dissenyar la protecció solar en funció de l’orientació de 
l’element que cal protegir. És a dir, un voladís horitzontal pot ser efectiu en façanes a sud, 
però no ho és en absolut en orientacions est i oest,on és més efectiva la inclusió de pantalles 
verticals. Igualment és aconsellable que les proteccions siguin mòbils, per tal de facilitar-ne 
l’adaptació a les diferents inclinacions dels raigs solars, permetre l’entrada de llum natural i 
protegir,alhora, de la radiació solar directa. 
 
Aprofitament solar tèrmic i lumínic i ventilació natural 
− Aprofitament tèrmic 
L’orientació òptima d’una obertura per a la captació solar és la de sud exacte, tot i que 
desviacions de +-15º en redueixen molt poc el rendiment. La captació més senzilla i 
directa és la proporcionada per obertures com finestres i balconades, però també cal 
considerar els sistemes de captació indirecta, com els murs captadors o els hivernacles, 
que permeten emmagatzemar la calor guanyada durant el dia per alliberar-la durant la nit, 
actuant com esmorteïdors tèrmics. Cal, per descomptat, un dimensionat correcte 
d’aquests sistemes per tal d’evitar sobreescalfaments. 
Efecte hivernacle – Orientació solar 
L’orientació dels edificis és molt important per tal d’aprofitar el màxim d’hores de 
sol. Depenent de la seva ubicació, s’hauran d’orientar a sud o a nord, per obtenir un 
guany solar directe o indirecte a l’interior de l’edifici, que comporti un estalvi en la 
seva despesa energètica. 
Esquema d’efecte hivernacle a la façana sud d’un habitatge unifamiliar 
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− Sistemes naturals contra la calor 
Es pot reduir la càrrega tèrmica de l’edifici mitjançant diferents estratègies: 
• Reducció de guanys solars: ombres, aïllament 
• Ventilació 
• Refrigeració per evaporació: fonts, làmines d’aigua 
• Refrigeració per radiació tèrmica de l’edifici a l’exterior durant la nit: patis 
• Reducció dels guanys interns: il·luminació artificial, equips 
• Reducció dels guanys per conducció: evitant els ponts tèrmics 
 
− Il·luminació natural 
Per aprofitar-la, cal tenir en compte diferents aspectes, tant en el disseny de les estances 
com de les obertures: 
• La forma i dimensió dels locals: les habitacions profundes i amb poca superfície 
de façana són més difícils d’il·luminar. 
• L’orientació, situació i mida de les obertures: l’orientació nord proporciona una 
il·luminació més uniforme; les finestres altes il·luminen millor els locals 
profunds, etc. 
• L’acabat superficial dels materials exteriors i interiors, que determinarà el grau de 
reflexió de la llum en ampits, brancals, sostres, etc. 
• Els elements de control lumínic: persianes, vidres tractats, tendals, cortines, 
lleixes de llum, voladissos, lames, gelosies, etc., que permetran filtrar la llum de 
forma que s’eviti l’enlluernament. Històricament els edificis han utilitzat mètodes 
tradicionals per a protegir-se de la radiació solar com són el tendalls, les contra-
finestres, les persianes, les cortines, els brise-soleil o d’altres tipus de pantalles 
solars. Les millores tecnològiques expliquen que principalment en edificis 
corporatius o d’oficines s’hagin implantat sistemes de gelosies o d’obertures 
regulables automatitzades. Altres opcions són les solucions que integren façana 
amb protecció solar. 
 
En tot cas, no s’ha d’oblidar mai el balanç energètic de l’edifici, ja que determinades 
hipòtesis poden influir negativament en el seu comportament tèrmic global. 
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Configuració constructiva de l’edifici 
Dos edificis aparentment idèntics entre si poden tenir un comportament tèrmic diferent si el 
seu sistema constructiu és distint: el grau d’aïllament tèrmic i acústic, els materials emprats i 
la seva disposició relativa (per exemple, en una façana ventilada), etc., influiran de forma 
definitiva en el consum energètic durant l’ús de l’edifici. És important, doncs, analitzar els 
aspectes següents: 
− La inèrcia tèrmica interior, és a dir, la capacitat d’acumular calor en la massa interior 
pròpia de l’edifici i alliberar-la amb un cert retard, quan la temperatura és més baixa. 
Això pot ser beneficiós en alguns casos, perquè ajuda a mantenir temperatures més 
estables. De tota manera, la conveniència o node disposar d’inèrcia tèrmica sempre 
dependrà fonamentalment de dos factors: la quantitat de radiació rebuda i l’ús de 
l’edifici. Cal considerar que un excés de massa tèrmica també pot arribar a ser 
contraproduent (quan no arriba prou radiació per escalfar-la; en edificis amb usos 
esporàdics i que,quan estan desocupats, no permeten l’entrada de sol, etc.), per la qual 
cosa cal dimensionar la massa tèrmica amb precaució. 
Com major sigui la massa de l’edifici, més quantitat de calor serà capaç d’acumular. 
L’edifici roman calent per la nit, gràcies a que s’ha emmagatzemat calor als 
paviments, parets i sostres durant el dia i es va dissipant per la nit. Hi ha materials 
d’elevada massa tèrmica, com el formigó, l’adob o els blocs de termoargil·la, que 
tenen la capacitat de desprendre lentament la calor que retenen 
 
1- Radiació solar
2- Comporta
3- Aire calent
4- Doble envidrament
5- Cambra d’aire
6- Superfície absorbent
7- Mur de formigó
8- Aire fred
 
Esquema de massa tèrmica per Mur Trombe 
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− Aïllaments 
Un bon aïllament evita les pèrdues energètiques de l’edifici. L’aïllament tèrmic s’ha 
de situar a la part externa de murs, terres i cobertes, però també són importants les 
fusteries i els tancaments instal·lats. La utilització generalitzada de vidre de doble fulla 
donarà pas, en els propers anys, al vidre triple i inclús l’envidrament amb aïllament al 
buit, que evita la conducció tèrmica causada pel gas present a la cambra entre els dos 
panys. 
L’aïllament tèrmic ens permet reduir els guanys i les pèrdues tèrmiques de l’edifici, tot 
millorant el nivell de confort i ajudant a evitar el problema de les condensacions. S’ha 
de contemplar tant en les parts massisses de l’edifici com en les obertures (vidres 
dobles, control d’infiltracions, estanquitat de les fusteries, persianes, porticons, etc.), 
sense deixar de banda l’aïllament dels elements estructurals i constructius que 
ocasionen ponts tèrmics(pilars, cantells de forjats, caixes de persiana, etc.) 
L’aïllament acústic és també important. Normalment les obertures de façana són els 
elements per on es produeix una major penetració de soroll. La millor solució és la 
incorporació de finestra doble, però la simple utilització de vidres de dos fulls amb 
gruixos diferents ja suposa un millora notable. També cal recordar que una finestra 
batent és més aïllant que una corredissa i que el trencament de pont tèrmic de les 
fusteries contribueix positivament l’aïllament acústic. 
1- Fàbrica
2- Panell aïllant
3- Barrera de vapor
4- Cambra d’aire
5- Maó foradat
 
Aïllament amb panell aïllant i cambra d’aire 
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2.4. PARÀMETRES D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
Transmitància tèrmica (U) 
Fluxe de calor/fred que passa a través d’un tancament/forat. 
Considerant un tancament que separa dos ambients, és el fluxe de calor/fred que passa a 
través del mateix, per unitat de superfície i per grau de diferència de temperatura entre els 
dos ambients. 
 
La transmitància tèrmica no és un valor fix, sinó que s’ha de calcular per cada cas: 
UH = (1-FM) * UH,v + FM * UH,m 
 
On, 
UH,v  és la transmitància tèrmica de la part envidrada [W/m²K] 
UH,m  és la transmitància tèrmica del marc de la part envidrada [W/m²K] 
FM  és la fracció del forat ocupada pel marc =  superfície marc/superfície obertura 
 
Transmitància tèrmica dels marcs (UH,m) 
La transmitància tèrmica dels marcs depèn del tipus de perfileria (amb o sense 
trencament de pont tèrmic) i de la seva geometria (com menys superfície estigui en 
contacte amb l`exterior, menor transmitància tèrmica) 
 
Transmitància tèrmica dels vidres (UH,v) 
La transmitància tèrmica dels envidraments depèn de la seva composició: gruix i nombre 
de cambres d’aire, ús d’argó o d’altres gasos en substitució de l’aire, capes en els vidres 
(com en el cas dels baix emissius), etc. La finalitat és la d’obtenir un valor UH,v baix i 
que redueixi així les pèrdues tèrmiques a l’exterior i eviti els riscos de condensació 
superficial. Aquest valor també dependrà del tipus de perfileria. 
 
Pont tèrmic 
El pont tèrmic és una junta entre materials de diferents característiques que produeix una 
discontinuïtat en la capa aïllant que pot produïr pèrdues de calor. 
 
Factor solar d’un envidrament 
El factor solar g d’un envidrament és la relació entre l’energia total que entra al local a 
través del mateix i l’energia solar incident. 
Aquesta energia total és la suma de l’energia solar que entra per transmissió directa i 
l’energia cedida per l’envidrament a l’espai interior, després del seu escalfament per 
absorció energètica. 
El factor solar modificat (F) no és un valor fix, sinó que s’ha de calcular per a cada cas. 
F = Fs * ( ( 1-FM)*g + FM * 0,04 * Um * α)  
 
On, 
Fs   és el factor d’ombra del forat 
FM  és la fracció de forat ocupada pel marc 
g    és el factor solar de l’envidrament 
Um  és la transmitància tèrmica del marc 
α   absortivitat del marc 
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Coeficient d’ombra 
Aquest coeficient s’obté dividint el Factor Solar de l’envidrament per 0,87. El coeficient 
d’ombra és igual a 1 per a un vidre incolor de 3 mm. de gruix. 
 
Elements constructius i paràmetres  característics de l'envoltant tèrmica: 
-Transmitància tèrmica i massa de tancaments i particions interiors per unitat de 
superfície. 
-Transmitància tèrmica i factor solar i permeabilitat de forats. 
-Factor d'ombra del forat o lluernari FS (dispositius de protecció solar). 
-Transmitància tèrmica dels ponts tèrmics.  
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3. CARACTERÍSTIQUES GENERALS DE L’EDIFICI 
3.1. UNA MICA D’HISTÒRIA 
L’edifici, objecte d’aquest treball, és el conegut originalment com l’Escola d’Alts Estudis 
Mercantils, de la Universitat de Barcelona. Actualment se’l coneix com la Facultat 
d’Economia i Empresa. 
Projectat per l’arquitecte Javier Carvajal, amb la col·laboració de l’arquitecte Javier García de 
Castro, arrel de la convocatòria d’un concurs públic. 
El mes de desembre de l’any 1954, el Ministerio de Educación Nacional convocava el concurs 
per a la construcció del nou edifici que hauria d’acollir l’Escola d’Alts Estudis Mercantils de 
Barcelona. Uns mesos més tard, l’abril de 1955, la proposta presentada per en Javier Carvajal 
i per Javier García de Castro, guanyava el concurs. Inicialment pensat per a ubicar-se en un 
solar diferent al que final es va construir, el dia 25 de novembre de l’any 1961, es produïa 
l’acte oficial d’inauguració de la nova escola que formaria part de l’incipient campus de la 
Universitat de Barcelona, al costat de l’avinguda Diagonal. 
 
  
Dibuixos originals de la proposta de Carvajal i García de Castro per al concurs (1955) 
 
Durant la segona meitat dels anys 50, les autoritats municipals van començar un procés per 
allunyar l’enrenou estudiantil del centre de la ciutat i es comença a construir aquest conjunt 
universitari, començant per l’Edifici de Dret (1957-1958) i l’Escola d’Enginyeria (1959-
1964). 
L’estudi del programa funcional abocava 7 categories principals de funcions: direcció, 
administració, professorat, escolar, esbarjo, actes públics i serveis. 
En termes generals, la idea principal del projecte arrenca de l’organització d’aquestes 7 
categories d’ús en dos cossos principals, un baix, en contacte amb el terreny, horitzontal, 
massiu i hermètic, y un altre laminar que s’eleva sobre aquest, vertical, lleuger i diàfan. 
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Els arquitectes van considerar que les aules, com elements centrals de tot el programa docent, 
ocupessin el lloc més accessible, per tal de reduir recorreguts. Així doncs, les aules grans, es 
van situar a la planta baixa, conformant el cos “basamental”. La resta del programa, a 
excepció de la sala d’actes que va donar lloc a una tercera peça, es va disposar en un cos 
longitudinal de cinc plantes, elevat sobre aquell plint i amb el seu eix principal paral·lel a la 
Diagonal i, per tant, gairebé coincident amb la direcció est-oest. 
Amb aquesta fragmentació d’usos, els arquitectes van reduir els desplaçaments verticals, 
aprofitaren el pendent del solar per a esglaonar les aules i van incorporar la llum zenital 
contínua, la millor per il·luminar espais d’aquestes dimensions. 
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3.2 USOS I ESPAIS 
Com s’ha començat a comentar, l’edifici es composa de 3 peces. El cos horitzontal de la 
planta baixa s’articula al voltant d’un pati central, ocupat actualment per la terrassa de la 
cafeteria, al voltant del qual orbiten les aules principals. Una galeria de circulació d’amplada 
variable envolta aquest pati i distribueix els accessos des del vestíbul, on l’escala general 
comunica la planta baixa amb la resta de les plantes docents. Des d’aquesta galeria de 
circulació s’accedeix a les 10 aules semi soterrades que limiten, a la part posterior de l’edifici, 
amb el carrer Trias i Giró, i a les 5 aules limítrofes amb l’avinguda Diagonal. En aquest grup 
de 5 aules, hi ha 3 aules de grans dimensions, connectades a través de passadissos amb patis 
que aporten una molt bona il·luminació dels espais. Entre els dos conjunts d’aules, hi trobem 
el pati que articula els espais i la cafeteria. 
 
 
Aspecte inicial del 
pòrtic del pati 
enjardinat
Cap a l’oest, a l’altra banda del vestíbul d’accés, on s’hi troba la consergeria, trobem un gran 
espai que acull serveis de la universitat, al costat d’un passadís que connecta amb un altre 
grup d’aules i més enllà amb aules de professors i la sala de juntes. A mig camí de la sala de 
professors, trobem l’accés de connexió entre aquesta planta baixa i el segon element que 
forma l’espai que ocupa l’aula magna. Aquesta gran “caixa” que allotja un gran espai per a 
unes 500 persones, té accés també des de l’exterior, a través d’una rampa que condueix cap al 
seu propi vestíbul. 
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Vista actual del cos de l’aula magna 
 
Sobre aquesta planta baixa, s’eleva un prisma de quatre plantes, amb una única crugia de 
12,50 metres de fondària, format per estructura de pilars de 70x30 cm. i lloses de formigó 
armat. L’estructura es composa de pòrtics separats 2,65 metres, entre pilars, generant una gran 
peça de 45 pòrtics i 44 intercolumnis. La gran retícula generada per l’estructura, en les 
façanes, es tanca amb fusteria d’acer amb envidrament simple. Aquesta composició 
estructural aporta al lloc una gran diafanitat interior, que garantitza una flexibilitat dels usos.  
 
 
Vista actual del basament de la planta baixa i el prisma superior 
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La planta primera, a la qual s’accedeix per la seva part central a través de l’escala general, 
acull una zona de serveis en els seus testers nord-est i sud-oest. Aquest esquema es repeteix 
constantment a la resta de plantes. A partir d’aquest vestíbul central d’accés, cap la part est de 
l’edifici hi trobem una sèrie d’espais d’aulari connectats a través d’un passadís longitudinal a 
la cara nord de l’edifici. Cap a la part oest, hi trobem serveis de secretaria i despatxos, fins a 
arribar a l’extrem. 
 
 
Vista interior d’un dels passadissos de comunicació 
 
La planta segona, està ocupada principalment per espais d’aulari que, a l’igual que la planta 
primera, s’uneixen mitjançant uns llargs passadissos longitudinals a la façana nord. 
Les plantes tercera i quarta tenen la mateixa distribució. S’articulen mitjançant uns llargs 
passadissos, a banda i banda del vestíbul d’accés, que divideixen les plantes en dues meitats 
nord i sud. Aquests passadissos generen uns espais que estan dedicats a aulari i despatxos. La 
coberta actual d’aquest gran prisma, a partir de l’observació mitjançant fotografies aèries, es 
pot deduir que és una coberta amb un revestiment d’acabat de làmina auto protegida. 
Al llarg de la seva vida, l’edifici ha anat patint modificacions tant a nivell d’intervencions per 
a la millora dels seus sistemes constructius com a nivell compositiu, tot i que cal destacar que 
en general, l’edifici ha mantingut les solucions originals sobretot les de les façanes, sense 
haver estat intervingudes ni en les parts opaques ni en els envidraments. Les intervencions 
més importants que hem observat han estat els cobriments d’uns espais oberts que existien a 
la planta quarta i que aportaven llum i ventilació a aquests espais. A continuació es mostra 
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una de les fotografies originals, en la què s’observen aquests espais. Es desconeix l’any de la 
intervenció que va acabar amb aquests grans cel oberts. 
 
 
Vista exterior original, amb els cel oberts de planta quarta 
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D’altra banda, també observem una ampliació de la zona de cafeteria, guanyant espai al gran 
pati interior que articula, de manera central, la planta baixa. 
 
Aspecte actual del pati, amb l’ampliació de l’espai de la cafeteria 
 
 
Tipologies de cobertes 
Sobre la planta baixa hi trobem diverses tipologies de coberta, distribuïdes de la següent 
manera: 
-Coberta amb acabat de graves a les aules de la part nord de l’edificació i al sostre del 
passadís de comunicació principal. La coberta contínua d’aquestes aules presenta un gran 
nombre de lluernaris que aporten la il·luminació zenital tan beneficiaria per l’activitat docent. 
La gran caixa que configura l’aula magna té la tipologia de coberta enjardinada, al cos 
principal, i de acabat de graves a les cobertes inferiors. 
 
 
Coberta de graves a les aules de la zona nord
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-Coberta enjardinada al sostre de les grans aules de la part davantera, que limiten amb 
l’avinguda Diagonal. En aquesta coberta, s’obre un gran nombre de lluernaris. 
 
 
Cobertes enjardinades de les aules grans de la zona sud 
 
-Coberta de paviment flotant que cobreix les aules situades entre les aules grans anteriors i 
que formen uns cossos lleugerament enfonsats respecte d’aquestes. 
 
 
Coberta de peces flotants ceràmiques
 
A l’apartat de documentació annexa, s’hi inclouen uns plànols amb la distribució dels espais 
de la totalitat de l’edifici, per a una millor comprensió. 
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3.3 SISTEMES CONSTRUCTIUS ACTUALS DE L’EDIFICI 
Davant la dificultat d’obtenir permisos per analitzar els diversos tancaments, mitjançant 
l’observació propera o la realització de cates i d’obtenir documentació fidel que detalli els 
sistemes constructius actuals de l’edifici, el nostre estudi s’ha basat en l’anàlisi de les 
solucions constructives corresponents a l’època de construcció del mateix i a la lògica 
constructiva. D’altra banda, hem de destacar que l’edifici ha patit una sèrie de reformes, tant 
en els tancaments verticals com horitzontals. Desconeixem amb certesa l’abast d’aquestes 
actuacions i l’exactitud de la composició de les solucions constructives adoptades en aquestes 
intervencions. Així doncs, hem aplicat la lògica constructiva i els nostres coneixements per 
establir uns sistemes constructius coherents. 
Per a l’anàlisi dels diferents sistemes constructius existents, hem dividit les solucions en: 
-Tancaments verticals mixtes 
-Tancaments verticals opacs 
-Tancaments horitzontals 
A continuació es detallen, de manera gràfica i fotogràfica, les diverses solucions observades. 
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3.4 ORIENTACIÓ DE L’EDIFICI I ESTUDI D’OMBRES 
L’edifici s’alinea longitudinalment amb l’Avinguda Diagonal, amb una orientació nord-est 
sud-oest de 19º respecte l’alineació est-oest, tal i com es mostra en el següent esquema: 
 
Donada aquesta alineació i orientació, davant de l’avinguda Diagonal, i tractant-se d’una via 
de 80 metres d’ample, l’edifici de la facultat queda poc afectat per les ombres projectades pels 
edificis propers. Es mostra, a continuació, una vista de l’entorn de l’edifici de la facultat, 
acotat respecte dels edificis del voltant. 
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Analitzant la situació d’aquests edificis respecte del nostre, a la banda nord-est s’hi troba 
situat l’edifici de la facultat de ciències econòmiques. Es tracta d’un edifici de poca alçada, 
excepte un dels seus cossos, de forma cilíndrica, situat a uns 81 metres de distància i una 
alçada aproximada de 12 metres. A la banda sud-oest, s’hi situa un edifici d’habitatges, a uns 
120 metres de distància i una alçada total aproximada de 25 metres. Observant els edificis a 
l’altra banda de l’avinguda Diagonal, s’hi troba l’edifici de l’Escola Politècnica Superior 
d’Edificació de Barcelona, situat al sud-est del nostre edifici. El cos principal de l’escola té 
una alçada aproximada de  
Tenint en compte els edificis del voltant, s’ha realitzat l’estudi i visualització de les ombres 
que aquests projecten sobre el nostre edifici. Al mateix temps, s’ha tingut en compte l’horari 
lectiu, que va des de les 8 del matí fins a les 8 del vespre. Així doncs, a continuació es mostra 
la seqüència d’instantànies de les ombres projectades en intèrvals d’una hora, incrementats 
cada 15 minuts durant la primera hora del matí. 
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- 21 DE MARÇ -
  
07:00 07:15 07:30 08:00 
  
09:00 11:00 13:00 15:00 
  
17:15 17:30 17:45 18:00 
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- 21 DE JUNY -
  
07:00 07:30 08:00 08:30 
  
09:00 10:00 11:00 12:00 
  
15:00 16:00 17:00 18:00 
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- 21 DE SETEMBRE - 
  
06:00 06:15 07:00 07:30 
  
09:00 11:00 13:00 15:00 
  
16:00 17:00 17:30 18:00 
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- 21 DE DESEMBRE -
  
07:00 07:30 08:00 08:30 
09:00 10:00 11:00 12:00 
  
14:00 16:00 16:30 17:00 
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3.3 MANCANCES I PUNTS DÈBILS DETECTATS 
 
Donat que es tracta d’un edifici construït l’any 1961, està composat per solucions 
constructives considerades avui en dia obsoletes. Una altra consideració important és que es 
tracta d’un edifici catalogat que, per tant, forma part del llistat d’edificis catalogats de 
l’Ajuntament de Barcelona. La catalogació d’edificis comporta un grau de protecció als 
edificis del que són objecte, contra les actuacions de rehabilitació, a favor de conservar-los el 
millor possible segons la seva concepció inicial. Això implica que els edificis catalogats 
siguin més difícils de ser objecte de remodelacions i intervencions. 
L’edifici del nostre treball, per la seva condició, no ha patit gaires intervencions significatives, 
sobretot pel que fa a la seva envolvent. Per aquesta raó, la seva composició constructiva no ha 
patit cap variació des de la seva construcció. 
A partir de l’observació exhaustiva de l’envolvent de l’edifici, sense haver procedit a la 
realització de cales ni cap altra prova destructiva, per la impossibilitat d’obtenir els permisos 
adequats, i aplicant els nostres coneixements i la lògica constructiva, hem establert un catàleg 
de solucions constructives de la totalitat de l’edifici, tal i com es reflexa a la documentació 
gràfica de l’apartat d’annexos. Així doncs, observem una sèrie de deficiències constructives, 
que fan que el grau de confort a l’interior de l’edifici no sigui l’òptim per dur a terme 
l’activitat de docència.. 
 
Podem catalogar les deficiències de l’envolvent en tres grups: 
-Manca d’aïllament tèrmic a les parts massisses 
-Existència de ponts tèrmics a l’estructura 
-Deficient aïllament tèrmic de les fusteries 
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Manca d’aïllament tèrmic  a les parts massisses. 
Composades per fàbrica de maó calat, de diferents gruixos, revestida per l’exterior per peces 
de pedra de Montjuïc. 
L’any en què es va construir l’edifici, no existia cap normativa a nivell estatal que garantís el 
confort tèrmic a l’interior dels edificis. Segons les indagacions realitzades i la consulta de 
documentació d’edificis del mateix període, a més de les consultes realitzades al personal de 
manteniment de la facultat, podem concloure que l’edifici no té cap mena d’aïllament tèrmic a 
les parets.  
 
 
Paret de tancament revestida amb peces de pedra de Montjuïc 
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Existència de ponts tèrmics a l’estructura 
En la composició arquitectònica de l’edifici, la disposició constant dels elements estructurals 
revela una gran importància a l’aspecte visual, remarcant pilars, jàsseres i cantells de forjats 
per obtenir una composició adequada i determinada. 
Els elements estructurals, fan de pont d’unió de l’interior de l’edifici amb l’exterior, produint 
ponts tèrmics. 
 
 
Pilars sense aïllament
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Deficient aïllament tèrmic i acústic de les fusteries 
Les fusteries existents, i originals, estan composades per perfileria d’acer pintat i vidre senzill. 
Aquesta configuració aporta un deficient aïllament tèrmic que provoca un elevat grau de 
desconfort a l’interior. L’elevat grau de radiació solar que rep la façana sud-est provoca un 
sobreescalfament a l’interior de les aules, obligant a la utilització de “screens” que bloquegin 
completament l’entrada de llum. Al contrari passa a l’hivern. Aquest sistema de fusteries no 
ofereix cap protecció en front de la fuga de temperatura a través del vidre cap a l’exterior. 
Aquest problema comporta un elevat ús dels sistemes de calefacció i refrigeració, ja no tant 
per obtenir confort tèrmic, sinó per disminuir el desconfort dels usuaris. Una altra 
conseqüència d’aquesta deficiència és que, donat que els envidraments no ofereixen cap 
protecció davant de la fuga o intercanvi tèrmic entre interior i exterior, l’ús dels sistemes de 
calefacció i refrigeració (segons l’època de l’any) ha de ser constant per la velocitat amb què 
es perd la temperatura de l’interior dels espais. 
 
 
 
Detalls de les carpinteries actuals
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4. PROPOSTA DE MILLORA DE L’ENVOLUPANT 
 
4.1 CONSIDERACIONS INICIALS 
 
Les obertures de façanes i cobertes tenen un paper fonamental en el funcionament tèrmic i de 
confort lumínic de l’edifici. Són elements de captació solar directa, de ventilació i de llum 
natural, tots ells condicions bàsiques per el confort interior. 
També representen una discontinuïtat respecte a la part massissa, la qual cosa pot generar 
ponts tèrmics, i tenen una transferència de calor interior/exterior directa i elevada. Per tant, 
s’han de controlar les superfícies d’envidrament i la transmitància tèrmica (de vidre i marc), 
que ha de ser el més baixa possible. A causa d’aquesta discontinuïtat i canvi de material es 
poden produir ponts tèrmics entre la fusteria de la finestra i l’obra. Per evitar-los s’ha de donar 
continuïtat a l’aïllament tèrmic en tots els massissos que envolten les obertures i segellar les 
unions del premarc i l’obra. També hi poden haver ponts tèrmics (per una diferència de 
temperatura i humitat entre l’ambient exterior i interior) a les fusteries. Per evitar-los cal que 
els perfils metàl·lics siguin «amb ruptura de pont tèrmic» de gruix superior a 12 mm, bé 
perquè estiguin reomplerts amb material aïllant bé perquè portin incorporada al perfil una 
junta plàstica (en ambdós casos han de formar discontinuïtats entre el perfil exterior i 
l’interior). 
Les proteccions solars ajuden a controlar l’entrada de la radiació solar directa i els guanys 
tèrmics a l’interior de l’habitatge, aprofitant el que és més beneficiós en cada moment (segons 
sigui estiu o hivern). Són imprescindibles especialment a l’estiu, ja que eviten el 
sobreescalfament. La ventilació natural ajuda a millorar el confort tèrmic interior a l’estiu, 
reduint la temperatura i la humitat i incrementant la sensació de frescor a les persones 
usuàries. Aquests efectes s’aconsegueixen especialment amb ventilació creuada, és a dir, a 
través d’obertures situades en façanes oposades o en façanes i patis interiors, que tenen 
temperatures diferents. Per mantenir la qualitat de l’aire dels espais interiors i evitar les 
condensacions superficials per una humitat excessiva a l’ambient interior, cal assegurar una 
renovació d’aire mínima, que es pot aconseguir amb alguns d’aquests sistemes: la ventilació 
voluntària, els airejadors integrats a les fusteries exteriors, o els sistemes de ventilació 
mecànica. 
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Tractament de les obertures – Característiques i avantatges dels elements que composen les 
obertures (perfileria i envidrament) 
VIDRE LAMINAR 
Vidre monolític, incolor amb les dues 
cares paral·leles entre sí. Element de 
seguretat format per dos o més vidres 
units per la interposició de làmines de 
PVB (butiral de polivinil) mitjançant 
processos tèrmics i de pressió. En el cas 
de ruptura els fragments del vidre 
queden adherits al material plàstic i no 
cauen disminuint així el risc de ferides. 
Avantatges: Presenten molta estabilitat 
davant dels raigs ultraviolats i 
l’asolellament continu. Segons la 
combinació del tipus de vidre, podem 
obtenir millores quant a prestacions 
tèrmiques. El PVB pot ser de diferents 
colors millorant així el factor 
absortivitat. També es pot utilitzar per 
millorar les condicions acústiques amb 
làmines d’1 o 2 mm de gruix.   
 
 DETALL VIDRE 
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VIDRE DOBLE AMB CÀMERA DÀIRE AILLANT 
Envidrament aïllant format per dos o 
més vidres, separats entre si per cambres 
d’aire deshidratat o gasos pesats 
constituint un aïllament tèrmic i acústic a 
part de proporcionar confort tèrmic. 
Avantatges: Millora les condicions 
tèrmiques i acústiques dels espais. 
Aquest sistema pot combinar vidres de 
control solar, laminars, de baixa 
emissivitat, segons les prestacions de 
transmitància tèrmica que necessitem en 
l’edifici. 
 
VIDRE DOBLE AMB CAMERA, BAIX EMISSIU 
Vidre amb transmissió lumínica elevada, 
i que presenten una forta reflexió davant 
les radiacions infraroges. L’emissivitat 
d’un vidre normal monolític és de 0,89 
mentre que la d’un vidre de baixa 
emissivitat pot ser inferior a 0,10. 
Avantatges: Col·locats en doble 
envidrament permet reduir els 
intercanvis tèrmics i millorar el valor U 
(transmitància tèrmica de l’envidrament 
respecte a un vidre simple un 40% i 
reduir el factor solar un 30%. La capa 
tractada ha d’estar situada a la cara 
interior del vidre de la cambra. 
 
 
      DETALL CONSTRUCTIU 
 
 
 DETALL CONSTRUCTIU 
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VIDRE DOBLE AMB CÀMERA, CONTROL SOLAR 
Vidre que disminueix l’efecte hivernacle 
a l’interior dels espais. La disminució de 
la quantitat d’energia solar que entra al 
local  es produeix gràcies a una forta 
absorció energètica de l’envidrament o 
bé a una forta reflexió energètica cap a 
l’exterior. El Factor Solar, la 
Transmitància Tèrmica i la Transmissió 
Lluminosa, varia en funció de la 
coloració de la capa d’òxids amb la què 
es tracta la superfície del vidre. 
Avantatges: Redueixen l’augment de 
temperatura a l’interior dels espais. 
Propietat important a façanes amb 
orientació sud i oest. Redueix fins un 
40% l’aportació energètica respecte a un 
vidre simple i el factor solar un 46%  
 
FACTOR SOLAR 
Relació entre l’energia solar incident i 
l’energia total que entra en un local 
(Fracció d’energia transmesa + la part 
absorbida i irradiada a l’interior pel 
vidre). 
Avantatges: A menor factor solar es 
milloren les condicions tèrmiques a 
l’interior dels espais en l’habitatge. 
 DETALL VIDRE 
 DETALL VIDRE 
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PERMEABILITAT A L’AIRE DE LA FUSTERIA 
És la propietat d’una finestra o porta que 
deixa passar l’aire quan es troba sotmesa 
a una pressió diferencial. Es caracteritza 
per la capacitat del pas de l’aire, 
expressada en m3/h, en funció de les 
diferents pressions. 
Avantatges: A menys permeabilitat, es 
milloren les condicions tèrmiques i 
acústiques a l’interior de l’edifici 
 
 
FUSTERIA AMB RUPTURA DE PONT TÈRMIC 
Les fusteries amb ruptura de pont tèrmic 
impedeixen l’augment de producció de 
condensacions superficials, a l’hivern o 
en èpoques fredes, a l’impedir la 
transmissió directe del calor exterior-
interior. 
Avantatges: Fusteries que milloren 
bastant el coeficient de transmitància 
tèrmica (U), i per tant del conjunt de 
finestra. 
 
     DETALL FUSTERIA 
 
DETALL FUSTERIA 
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ABSORTIVITAT DE LA FUSTERIA 
Fracció de la radiació solar incident a 
una superfície i que és absorbida per 
aquesta. L’absortivitat va des de 0,0% a l 
‘1,0%. Varia en funció del color de la 
fusteria. 
Avantatges: Es milloren les condicions 
de la fusteria i per tant de la finestra, 
quan més clars són els colors dels marcs: 
BLANC: 0,20 i NEGRE:0,96. 
 
 
 
 
DETALL FUSTERIA
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4.2 SISTEMES CONSTRUCTIUS DE MILLORA 
A partir dels punts dèbils detectats a l’envolvent de l’edifici, i descrits en el capítol 3 del 
present Treball, passem a descriure les solucions constructives que adoptem per tal de reduïr o 
eliminar l’impacte negatiu que aquests produeixen sobre la demanda energètica. Aquestes 
solucions constructives queden plenament exposades i justificades en els propers apartats i a 
la modelització energètica. 
Així doncs, recordem que els punts dèbils detectats es poden englobar en 3 grans grups: 
-Manca d’aïllament tèrmic a les parts massisses (façanes i cobertes) 
-Existència de ponts tèrmics a l’estructura 
-Deficient aïllament tèrmic de les fusteries 
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Aïllament de les parts massisses 
La part massissa dels tancaments, tant verticals com horitzontals, es millora mitjançant 
l’incorporació d’aïllament tèrmic. En el cas de les façanes, es proposa la substitució del 
sistema actual per un sistema de façana ventilada. 
 Detall actual
 
 Detall proposta
Aquest sistema, com s’aprecia en el valor de la U, millora considerablement el comportament 
tèrmic del tancament, reduïnt per tant la demanda energètica de l’edifici. 
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Ponts tèrmics a l’estructura 
L’estructura, tal i com s’ha descrit a l’apartat descriptiu de l’edifici, forma part de l’envolvent 
d’una manera molt activa ja que forma part de l’esquema compositiu i estètic exterior de 
l’edifici. Això fa que l’estructura sigui un element comunicador directe entre l’interior i 
l’exterior, i per tant un pont tèrmic. 
 Detall actual
 
 Detall proposta
Com en el cas anterior, hem de fixar-nos en la important reducció del valor U. 
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Aïllament tèrmic de les fusteries 
L’actual i única tipologia de fusteria de l’edifici, independentment de l’orientació dels 
tancaments, està composada per perfileria d’acer i envidrament simple de 4 mm., i comporta 
un deficient comportament tèrmic degut al seu nul aïllament en front de la radiació solar i de 
la transmissió de temperatura des de l’interior cap a l’exterior. 
 Detall actual
 
Aquesta problemàtica ens fa pensar en dividir el conjunt de l’edifici en dos parts, en funció de 
l’orientació de cada tancament. Així doncs, hem optat per instal·lar fusteries d’alumini amb 
trencament de pont tèrmic a la totalitat de l’edifici i variar l’envidrament segons l’orientació. 
Per a les fusteries orientades a sud, de les plantes primera a la quarta i de l’edifici de l’aula 
magna, hem optat per considerar un envidrament 6-14-4+4, amb control solar i baix emissiu. 
Aquest envidrament ens aporta una important reducció de la transmissió de la radiació solar, 
conferint un elevat confort tèrmic. D’altra banda, contribueix de manera molt notable a reduïr 
les pèrdues de calefacció en els cicles de fred. 
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Les característiques tècniques d’aquest vidre proposat, es mostren en la següent fitxa 
descriptiva: 
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Així doncs, la fitxa constructiva d’aquest conjunt és la següent: 
 
Envidrament de 
façanes orientades 
a sud
 
Per a la resta de fusteries, hem optat per considerar un envidrament 4-12-4. Amb aquest 
envidrament aconseguim un bon aïllament tèrmic i, a les façanes amb orientació nord, ens 
permet no haver de reduïr tant com amb un vidre amb control solar, la quantitat d’il·luminació 
que ens arriba, per tal de fer un bon aprofitament lumínic. 
 
Envidrament de les 
façanes no 
orientades a sud
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La fitxa tècnica de l’envidrament considerat és la següent: 
 
S’exposen a continuació la relació de les solucions constructives proposades per a cada un 
dels detalls constructius actuals. 
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Millora de l’eficiència energètica amb sistemes passius, de l’envolvent arquitectònica de la 
Facultat d’Economia i Empresa de la UB 
                                                                          Oscar Ibáñez Muñoz i Lluís Obradó Cebada 70
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Millora de l’eficiència energètica amb sistemes passius, de l’envolvent arquitectònica de la 
Facultat d’Economia i Empresa de la UB 
                                                                          Oscar Ibáñez Muñoz i Lluís Obradó Cebada 82
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4.3 INNOVACIÓ EN LA PROPOSTA . “EL CUBICLE” 
La solució proposada per a la façana sud parteix de la necessitat de cobrir els següents 
requisits: 
 CONFORT LUMÍNIC CONFORT TÈRMIC 
ESTIU 
• Adoptar sistemes de control de la 
il·luminació natural 
• Evitar el sobreescalfament de 
l’interior 
• Permetre la ventilació natural i 
creuada 
HIVERN 
• Aprofitament màxim de 
l’assoleiament mitjançant la 
creació d’efecte hivernacle i la 
inèrcia tèrmica dels materials 
• Evitar les pèrdues calorífiques 
cap a l’exterior 
 
A partir d’aquestes premises, dissenyem uns elements amb forma de prisma foradat, formats 
per una base, dos laterals i un tancament superior, que s’encaixin en les actuals obertures de 
l’edifici. Es tracta d’elements formats per subestructura d’acer, aïllament tèrmic de poliuretà, i 
revestiment amb planxes d’acer. 
Tal i com es mostra en les figures següents, la idea inicial d’aquests cubicles era que 
incorporessin una visera, a mode de protecció solar i pel control lumínic. Durant el 
desenvolupament del Treball, ens vàrem adonar que aquest element en voladiu, no era 
imprescindible ni col·laborava en la millora de l’eficiència energètica. 
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A continuació, mostrarem el comportament ambiental que es produirà a la façana sud, durant 
els cicles de calefacció i refrigeració, amb la solució adoptada. 
 
 
 
Durant l’hivern, la radiació solar incideix amb un angle de 23º aproximadament. Amb aquesta 
incidència, es permet que la radiació penetri fins a l’interior a l’edifici, aprofitant els 
paviments com a superfície inercial captadora de calor. Així mateix, el cubicle permet la 
producció d’escalfor a partir de l’efecte hivernacle que es crea en l’espai entre les dues 
fusteries. L’escalfor produïda, s’aprofita i es transmet cap a l’interior de l’edifici a través d’un 
sistema de conductes i ventilació forçada. 
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Durant el cicle de refrigeració, el cubicle permetrà el control de la insolació, mitjançant un 
voladiu, i la il·luminació, amb una protecció tipus “estore” per tal de no patir 
sobreescalfament ni enlluernaments. Al mateix temps, es produirà un efecte termosifó a 
l’interior del cubicle que generarà una circulació de l’aire provinent de la ventilació creuada 
nord-sud. 
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Detalls constructius solucions façanes nord i sud 
FAÇANA NORD 
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FAÇANA SUD 
 
Millora de l’eficiència energètica amb sistemes passius, de l’envolvent arquitectònica de la 
Facultat d’Economia i Empresa de la UB 
                                                                          Oscar Ibáñez Muñoz i Lluís Obradó Cebada 89
5. MODELITZACIÓ ENERGÈTICA 
 
 
5.1 ESTIMACIÓ DE LA DEMANDA ENERGÈTICA DE L'EDIFICI ACTUAL 
 
JUSTIFICACIÓ DEL MÈTODE DE CÀLCUL 
 
Per a l’elaboració d’aquest apartat del projecte, inicialment ens varem plantejar la utilització 
dels programes reconeguts CE3X i LIDER, però veient la complexitat geomètrica i 
constructiva de l’edifici d’estudi, ens vem adonar que les limitacions d’aquests programes ens 
obligarien a simplificar massa el model i, per tant, a treure rigor als valors obtinguts. 
 
Tenint en compte que el CTE estableix en el DB-HE1, que “els procediments de càlcul 
podran emprar simulació mitjançant un model tèrmic de l'edifici”  i que voliem intentar 
reflectir al màxim la realitat del comportament del nostre estudi, decidim utilitzar un 
programa de simulació energètica més potent, el qual ens ha permés no només realitzar un 
model energètic en 3D molt real, constructivament i geomètricament parlant, sinó fer les 
hipòtesis de càlcul de demanda tenint en compte conceptes tant complexes com l’aportació 
generada per l’efecte hivernacle dels cubicles projectats. 
 
 
CONSIDERACIONS DEL PROCÉS DE CÀLCUL DE LA DEMANDA 
 
A continuació es relacionen, de forma simplificada, els aspectes que s’han considerat a l’hora 
d’intriduïr les dades al programa de procediment de càlcul: 
 
a) El disseny, emplaçament i orientació de l'edifici 
 
b) L'evolució horaria dels processos tèrmics 
 
c) L'acoblament tèrmic entre zones adjacents de l'edifici 
 
d) Les sol·licitacions interiors, sol·licitacions exteriors i condicions 
operacionals 
 
e) Els guanys i pèrdues d'energia per conducció a través de l'envolupant 
tèrmica de l'edifici, formada pels tancaments opacs, els buits i els ponts 
tèrmics, amb consideració de la inèrcia tèrmica dels materials 
 
f ) Els guanys i pèrdues produïdes per la radiació solar en travessar els 
elements transparents o semitransparents i les relacionades amb 
l'escalfament d'elements opacs de l’envolupant tèrmica, considerant les 
propietats dels elements, la seva orientació i inclinació, i les ombres 
pròpies de l'edifici o altres obstacles que puguin bloquejar la radiació 
 
g) Els guanys i pèrdues d'energia produïdes per l'intercanvi d'aire amb 
l'exterior a causa de ventilació i infiltracions tenint en compte les 
exigències de qualitat de l'aire dels diferents espais i usos 
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PROCEDIMENT DE CÀLCUL DE LA DEMANDA 
 
L'objectiu del procediment de càlcul és determinar la demanda energètica de calefacció i 
refrigeració necessària per mantenir un edifici per període d'un any en les condicions 
operacionals definides en projecte, quan aquest se sotmet a les sol·licitacions interiors i 
exteriors que li corresponen. 
 
En aquest sentit hem seguit un esquema de treball similar al que planteja el CTE i hem 
establert els següents paràmetres: 
 
· Modelatge de l’edifici en 3D: A partir de la inserció al programa de càlcul, de cada una de 
les plantes de l’edifici, dibuixades previament en CAD (2D) hem creat tots els espais que 
composen l’edifici i hem determinat l’ús per a cada un d’ells. 
 
A continuació relacionem, agrupats per plantes, tots els espais i usos generats per aquest 
edifici: 
 
 
PLANTA SOTERRANI - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
Sot - Biblioteca BIBLIOTECA B.2.22 - Biblioteca:salas de lectura 
582,3
1 2,50 
1.455,
78 
Sot - Magatzem N SERVEIS VARIS 
B.2.23 - Almacenes de 
matrial de profesores 10,70 2,50 26,75 
Sot - Magatzems SERVEIS VARIS 
B.2.23 - Almacenes de 
matrial de profesores 
822,6
4 2,50 
2.056,
60 
      
PLANTA BAIXA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT   (1/3) 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
PB - Aula_1 S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
207,9
2 5,70 
1.185,
14 
PB - Aula_2 S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
134,0
6 3,00 402,18
PB - Aula_3 S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
195,3
9 5,70 
1.113,
72 
PB - Aula_4 S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
134,0
6 3,00 402,18
PB - Aula_5 S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
215,4
3 5,70 
1.227,
95 
PB - Aula Estudi_1 AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 13,65 3,00 40,95 
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PLANTA BAIXA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT   (2/3) 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
PB - Aula Estudi_2 AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 13,65 3,00 40,95 
PB - Aula Estudi_3 AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 17,10 3,00 51,30 
PB - Aula Estudi_4 AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 17,10 3,00 51,30 
PB - Aula Estudi_5 AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 15,00 3,00 45,00 
PB - Aula magna AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
319,7
0 7,30 
2.333,
81 
PB - Aules N AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
1.019,
13 5,00 
5.095,
65 
PB - Aules centrals N AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
142,2
0 4,00 568,80
PB - Aula SO AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 47,50 4,00 190,00
PB - Aula int. SO AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 45,31 4,00 181,24
PB - Sala conferències 
SO AULES 
B.2.1 - Aulas, aulas de 
tutoría 
125,0
8 4,00 500,32
PB - Banys int. 1 BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 13,45 3,00 40,35 
PB - Banys int. 2 BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 12,80 3,00 38,40 
PB - Banys int. 3 BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 33,04 4,00 132,16
PB - Banys int. 4 BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 38,77 4,00 155,08
PB - Cafeteria BAR B.2.25 - Cantinas escolares 285,08 4,00 
1.140,
32 
PB - Cafeteria_2 BAR B.2.25 - Cantinas escolares 62,67 3,00 188,01
PB - Serveis bar BAR B.2.25 - Cantinas escolares 7,96 3,00 23,88 
PB - Passadís_1 S ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 59,40 3,00 178,20
PB - Passadís_2 S ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 59,40 3,00 178,20
PB - Passadissos S ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
451,8
1 3,00 
1.355,
43 
PB - Passadissos N ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
436,7
9 3,00 
1.310,
37 
PB - Passadissos E ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 41,97 4,00 167,88
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PLANTA BAIXA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT   (3/3) 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
PB - Passadissos 
centrals 
ZONES DE 
PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
291,8
7 4,00 
1.167,
48 
PB - Vestíbul aula 
magna 
ZONES DE 
PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 77,84 7,30 568,23
PB - Vestíbul_2 aula 
magna 
ZONES DE 
PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 53,20 4,00 212,80
PB - Vestíbul ppal. ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
227,9
2 4,00 911,68
PB - Copisteria SERVEIS VARIS D.1.1 - Area de ventas 28,15 3,00 84,45 
PB - Copisteria_2 SERVEIS VARIS D.1.1 - Area de ventas 15,00 3,00 45,00 
PB - Magatzem petit S SERVEIS VARIS 
B.2.23 - Almacenes de 
matrial de profesores 25,79 3,00 77,37 
PB - Magatzems SERVEIS VARIS 
B.2.23 - Almacenes de 
matrial de profesores 79,63 3,00 238,89
PB - Magatzems centre 
N 
SERVEIS 
VARIS 
B.2.23 - Almacenes de 
matrial de profesores 25,40 4,00 101,60
PB - Sala professors DESPATXOS B.2.20 - Salas de profesores 69,54 4,00 278,16
PB - Secretaria 
universitat DESPATXOS B.2.20 - Salas de profesores 
129,4
3 4,00 517,72
PB - Consergeria RECEPCIO C.1.6 - Mostrador de recepción 42,54 3,00 127,62
      
PLANTA PRIMERA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
P1 - Aules S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
355,1
8 3,30 
1.172,
09 
P1 - Banys NE BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P1 - Banys S BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 25,37 3,30 83,72 
P1 - Banys SO BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P1 - Despatxos N-S DESPATXOS C.1.8 - Plantas o zonas de oficinas 
726,8
8 3,30 
2.398,
70 
P1 - Passadís ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
280,2
5 3,30 924,83
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PLANTA SEGONA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
P2 - Aules S AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
558,1
4 3,30 
1.841,
86 
P2 - Aules SE AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
355,1
8 3,30 
1.172,
09 
P2 - Banys NE BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P2 - Banys SO BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P2 - Banys_1 S BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 25,37 3,30 83,72 
P2 - Banys_2 S BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 25,37 3,30 83,72 
P2 - Passadissos ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
423,6
2 3,30 
1.397,
95 
      
PLANTA TERCERA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
P3 - Aules NE AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
203,5
5 3,30 671,72
P3 - Aules NO AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
312,1
1 3,30 
1.029,
96 
P3 - Aules SE AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
203,5
5 3,30 671,72
P3 - Aules SO AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
312,1
1 3,30 
1.029,
96 
P3 - Banys NE BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P3 - Banys SO BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P3 - Passadissos ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
356,3
6 3,30 
1.175,
99 
      
PLANTA QUARTA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT (1/2) 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
P4 - Aules NE AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
203,5
5 3,30 671,72
P4 - Aules NO AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
312,1
1 3,30 
1.029,
96 
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PLANTA QUARTA - RELACIÓ D'ESPAIS PER ÚS I ACTIVITAT (2/2) 
CODIFICACIO ÚS ACTIVITAT 
AREA ALÇADA VOLUM
(m²) (m) (m3) 
      
P4 - Aules SE AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
203,5
5 3,30 671,72
P4 - Aules SO AULES B.2.1 - Aulas, aulas de tutoría 
312,1
1 3,30 
1.029,
96 
P4 - Banys NE BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P4 - Banys SO BANYS H.2.4 - Vestuarios, salas de lavado, servicios 31,36 3,30 103,49
P4 - Passadissos ZONES DE PAS 
B.2.17 - Áreas de 
circulación, pasillos 
356,3
6 3,30 
1.175,
99 
 
 
 
L’acoplament de tots aquests espais, en forma de volums, segons les ubicacions en planta i 
alçada corresponents, dóna lloc al següent model base 3D:  
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Per a cada un dels espais hem determinat, la geometria, la secció constructiva del tancament 
amb l’exterior, el detall constructiu de l’ements que conforma el buit i els ponts tèrmics. 
Previament s’ha hagut d’analitzar constructivament tota l’envolupant de l’edifici i generar “el 
decàleg de materials” de l’estat actual, el qual ja s’ha presentat i explicat en l’apartat 
corresponent. 
 
A nivell explicatiu, adjuntem algunes captures de pantalla d’aquest procés: 
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Finalment, a fi i a efecte de poder fer una simulació el més real possible, hem tingut en 
compte les possibles ombres que poden generar les edificacions veïnes sobre el nostre edifici, 
per això ha calgut crear uns obstacles de dimensions, ubicació i orientació, assimilables als 
edificis del nostre entorn (veure estudi d’ombres en apartat anterior corresponent) 
 
· Solicitacions exteriors: Hem pres les dades de l’Apèndix B del DB-HE1, on hi ha establertes 
un conjunt de “zones climàtiques” per a les que es defineix un “clima de referència” el qual té 
determinades les solicitacions exterios, en termes de temperatura i radiació solar. Aquests 
valors també es poden obtenir de documents reconeguts, elaborats per les propies Comunitats 
Autònomes. 
 
· Solicitacions interiors: Son les corresponents a les càrregues tèrmiques generades en el 
interior de l’edifici degudes a l’aportació d’enegia dels ocupants, els equips i la il·luminació. 
En aquest cas, hem obtingut els valors de la base de dades del programa de modelització 
utilitzat, el qual permet, no només definir el calor latent emés per els ocupants, sinó també 
tenir en compte la variació d’aquesta aportació en funció de l’activitat realitzada (estudi, 
esport, descans,…) 
 
Pel que fa als valors corresponents als equips i la il·luminació, el programa ha aplicat els ratis 
predefinits en funció de l’ús que hem establert per a cada espai (aula, zona de pas, magatzem, 
secretaria, sala professors, cafeteria,…) 
 
· Condicions operacionals: Son les que es determinen en base als següents paràmetres: 
 
- Temperatura de consigna de calefacció 
- Temperatura de consigna de refrigeració 
- Carga interna per la ocupació 
- Carga interna per la il·luminació 
- Carga interna per els equips 
 
Aquests paràmetres i el nivell de ventilació necessari per obtenir la qualitat de l’aire interior 
corresponent a l’activitat desarrollada, s’han hagut de definir per cada perfil d’ús, tal com 
mostren les següents imatges: 
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Seguint aquest esquema de treball, hem anat definint per a cada planta de l’edifci tots tots els 
espais, tant a nivell geomètric, com constructiu. El resultat del procés és el següent model: 
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VALORS DEL PROCEDIMENT DE CÀLCUL DE LA DEMANDA 
 
 
Del procediment de càlcul de la demanda realitzat,  a continuació presentem dues taules amb 
el resum de valors que hem condireat més representatius: 
 
Aquesta primera taula, més enllà dels valor totals de demanda que preteniem obtenir amb el 
model energètic realitzat, ens mostra com la demanda de calefacció i la de refrigeració es 
comporten de forma totalment inversa a mida que avancen els mesos. De tal manera que el 
punt màxim d’una coincideix amb el mínim de l’altre, i viceversa. 
Aquest comportament també es repeteix, per a la refrigeració i la calefacció, tant pel que fa 
als consums d’energies primaries, com pel que fa a les emissionos de CO2.  
 
 
 
 
 
 
TAULA RESUM DE DEMANDES ENERGÈTICQUES MENSUALS DE L’EDIFICI 
Mes 
Demanda 
Ref. 
(kWh) 
Demanda 
Cal. (kWh)
Consum E. 
primaria Ref. 
(kWh) 
Consum E. 
primaria Cal. 
(kWh) 
Emisions 
CO2 Ref. 
(kg) 
Emisions 
CO2 Cal. 
(kg) 
Gener 22,1 234.548,3 57,6 253.546,7 14,36 67.315,37 
Febrer 35,3 177.695,7 91,8 192.089,1 22,90 50.998,67 
Març 542,5 138.923,5 1.412,0 150.176,3 352,06 39.871,05 
Abril 2.033,1 71.580,4 5.292,2 77.378,4 1.319,48 20.543,57 
Maig 14.643,4 24.943,1 38.116,8 26.963,5 9.503,57 7.158,68 
Juny 68.305,7 741,0 177.799,8 801,0 44.330,40 212,67 
Juliol 185.896,5 17,4 483.888,5 18,8 120.646,81 5,00 
Agost 188.253,7 0,0 490.024,3 0,0 122.176,64 0,00 
Setembre 100.680,9 792,1 262.072,3 856,3 65.341,88 227,34 
Octubre 19.300,0 27.112,4 50.237,9 29.308,5 12.525,71 7.781,25 
Novembre 1.079,0 117.817,5 2.808,6 127.360,7 700,27 33.813,63 
Desembre 22,4 203.850,8 58,3 220.362,7 14,52 58.505,17 
       
Total anual 580.814,5 998.022,3 1.511.860,1 1.078.862,1 376.948,61 286.432,39 
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TAULA RESUM DE DEMANDAS ENERGÈTIQUES PER ESPAIS (1/2) 
Espai Superficie (m²) 
Demanda 
anual Ref. 
(kWh) 
Demanda 
Anual cal. 
(kWh) 
Demanda 
Anual 
(kWh/any) 
Emisions 
CO2 (kg/año)
P1 - Banys NE 31,4 1.198,8 2.900,6 4.099,3 1.610,46 
PB - Aules N 1.019,1 57.472,9 145.328,2 202.801,1 79.009,10 
P2 - Banys SO 31,4 1.302,2 2.673,6 3.975,8 1.612,43 
P2 - Aules S 558,1 29.577,0 38.321,4 67.898,4 30.193,73 
P2 - Banys_2 S 25,4 1.354,3 24,3 1.378,6 885,90 
P2 - Passadissos 423,6 33.356,8 24.265,3 57.622,2 28.612,74 
P2 - Banys_1 S 25,4 1.328,1 29,5 1.357,5 870,38 
P2 - Aules SE 355,2 18.744,1 24.580,5 43.324,6 19.219,51 
P2 - Banys NE 31,4 1.199,7 2.898,1 4.097,8 1.610,35 
P3 - Banys SO 31,4 1.302,0 2.671,9 3.973,9 1.611,82 
P3 - Aules NO 312,1 18.636,9 42.741,4 61.378,3 24.362,11 
P1 - Aules S 355,2 17.892,6 26.908,1 44.800,7 19.334,91 
P3 - Passadissos 356,4 19.208,1 41,9 19.250,1 12.478,13 
P3 - Aules SO 312,1 23.490,5 22.166,3 45.656,8 21.607,06 
P3 - Aules NE 203,6 12.150,7 27.729,8 39.880,5 15.844,27 
P3 - Aules SE 203,6 15.259,3 14.537,6 29.796,9 14.075,59 
P3 - Banys NE 31,4 1.211,5 2.897,8 4.109,3 1.617,94 
P4 - Aules NO 312,1 18.890,4 44.518,4 63.408,9 25.036,69 
P4 - Aules NE 203,6 12.329,1 28.895,3 41.224,4 16.294,54 
P4 - Aules SE 203,6 15.312,0 15.909,4 31.221,5 14.503,53 
P4 - Aules SO 312,1 23.517,3 24.222,5 47.739,9 22.214,63 
P4 - Banys SO 31,4 1.355,6 2.851,7 4.207,4 1.698,26 
P1 - Banys S 25,4 1.324,7 29,5 1.354,1 868,16 
P4 - Passadissos 356,4 17.924,2 879,7 18.803,8 11.885,25 
P4 - Banys NE 31,4 1.272,7 3.073,5 4.346,3 1.708,10 
PB - Aula Estudi_5 15,0 906,4 2.679,4 3.585,8 1.357,25 
PB - Banys int. 3 33,0 756,3 2.959,8 3.716,2 1.340,33 
PB - Vestíbul ppal. 227,9 7.412,5 11.702,0 19.114,5 8.169,17 
PB - Aula Estudi_3 17,1 801,3 2.823,2 3.624,5 1.330,29 
PB - Banys int. 2 12,8 170,4 1.157,1 1.327,4 442,64 
PB - Aula Estudi_1 13,6 710,2 2.472,4 3.182,6 1.170,49 
PB - Aula Estudi_4 17,1 974,8 2.652,6 3.627,4 1.393,93 
PB - Banys int. 1 13,4 139,7 1.233,9 1.373,5 444,77 
P1 - Passadís 280,3 20.185,9 11.113,4 31.299,3 16.290,19 
PB - Copisteria 28,2 1.908,1 1.869,7 3.777,9 1.774,99 
PB - Aula Estudi_2 13,6 884,6 2.303,9 3.188,6 1.235,36 
PB - Passadissos S 451,8 18.906,9 16.483,4 35.390,4 17.001,34 
PB - Serveis bar 8,0 193,8 1.339,8 1.533,6 510,29 
PB - Copisteria_2 15,0 689,3 648,2 1.337,5 633,37 
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 Aquesta segona taula, ens mostra el desglós de les demandes i les emisions per a cada ún dels 
espais que hem establert en la configuració del model energètic. Són especialment 
significatius els valors de la taula marcats en blau, els quals ens permeten fer dos comparatius 
molt representatius del comportament tèrmic d’un espai en funció de la orientació i alçada: 
 
· La demanda de refrigeració d’un espai ubicat a la P3 és inferior que la del mateix espai 
ubicat a la P4 (sota coberta) i amb la mateixa orientació. 
 
· La demanda de calefacció d’un espai ubicat a la P3 orientat a SE és molt inferior a la d’un 
espai destinat al mateix ús, en la mateixa planta però amb orientació NE. 
 
TAULA RESUM DE DEMANDAS ENERGÈTIQUES PER ESPAIS (2/2) 
Espai Superficie (m²) 
Demanda 
anual Ref. 
(kWh) 
Demanda 
Anual cal. 
(kWh) 
Demanda 
Anual 
(kWh/any) 
Emisions 
CO2 (kg/año)
PB - Passadissos E 42,0 934,7 141,2 1.075,9 647,13 
PB - Cafeteria_2 62,7 3.593,0 6.781,2 10.374,2 4.278,07 
PB - Passadissos N 436,8 13.818,5 18.911,8 32.730,4 14.395,92 
PB - Cafeteria 285,1 10.599,2 37.609,3 48.208,5 17.672,77 
P1 - Despatxos N-S 726,9 50.393,6 16.835,5 67.229,0 37.537,20 
PB - Consergeria 42,5 2.324,5 3.079,7 5.404,2 2.392,47 
PB - Aula_5 S 215,4 9.123,9 38.866,6 47.990,5 17.076,12 
PB - Passadís_2 S 59,4 1.083,1 5.818,6 6.901,7 2.372,86 
PB - Aula_4 S 134,1 771,2 24.945,1 25.716,3 7.659,76 
PB - Aula_3 S 195,4 9.276,0 35.238,6 44.514,6 16.133,63 
PB - Passadís_1 S 59,4 1.083,1 5.818,0 6.901,1 2.372,69 
PB - Aula_2 S 134,1 778,2 25.010,3 25.788,5 7.682,99 
PB - Passadissos centrals 291,9 13.676,8 13.586,3 27.263,1 12.775,51 
PB - Aula_1 S 207,9 9.024,7 38.342,7 47.367,4 16.861,41 
P1 - Banys SO 31,4 1.269,0 2.781,1 4.050,1 1.621,74 
PB - Secretaria universitat 129,4 6.018,7 6.283,5 12.302,2 5.709,49 
PB - Sala professors 69,5 4.355,8 4.129,2 8.485,0 4.011,99 
PB - Sala conferències SO 125,1 7.342,4 17.224,7 24.567,1 9.708,71 
PB - Aules centrals N 142,2 3.393,1 17.093,3 20.486,4 7.107,90 
PB - Aula SO 47,5 2.637,6 7.443,8 10.081,4 3.848,18 
PB - Aula int. SO 45,3 1.657,3 5.404,8 7.062,1 2.626,77 
PB - Banys int. 4 38,8 760,0 867,0 1.627,0 742,05 
PB - Vestíbul_2 aula magna 53,2 1.468,5 879,1 2.347,6 1.205,34 
PB - Vestíbul aula magna 77,8 8.992,7 5.002,5 13.995,1 7.271,94 
PB - Aula magna 319,7 12.150,8 41.257,3 53.408,1 19.726,72 
Sot - Biblioteca 582,3 3.036,6 56.135,6 59.172,2 18.081,65 
      
Total edificio 11.484,8 580.814,5 998.022,3 1.578.836,8 663.381,00 
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5.2. ESTIMACIÓ DE LA DEMANDA ENERGÈTICA DE L'EDIFICI MILLORAT 
 
 
Per a la obtenció dels valors de demanda de la nostra proposta hem hagut de seguir el mateix 
procediment que en el cas inicial, de manera que obviarem el desenvolupament dels següents 
punts ja que els hem tractat en el cas anterior i no presenten cap variació: 
 
 · Justificació del mètode càlcul 
 · Consideracions del procès de càlcul de la demanda 
 · Procediment de càlcul de la demanda 
 
 
 
VALORS DEL PROCEDIMENT DE CÀLCUL DE LA DEMANDA 
 
Del procediment de càlcul de la demanda realitzat,  a continuació presentem una taula 
comparativa amb el resum de valors que hem considerat més significatius: 
 
DETALL ANUAL 
 
2.013 
 ESTAT ACTUAL PROPOSTA 
 Demanda Ref. (kWh) 
Demanda Cal. 
(kWh) 
Demanda Ref. 
(kWh) 
Demanda Cal. 
(kWh) 
      
Gener  0,00 234.548,30 0,00 140.259,50 
Febrer  0,00 177.695,70 0,00 102.935,10 
Març  542,50 138.923,50 12.994,20 75.999,20 
Abril  2.033,10 71.580,40 26.446,50 32.682,60 
Maig  14.643,40 24.943,10 57.316,70 10.841,60 
Juny  68.305,70 0,00 118.775,60 0,00 
Juliol  185.896,50 0,00 218.089,40 0,00 
Agost  0,00 0,00 0,00 0,00 
Setembre  0,00 792,10 0,00 1.055,40 
Octubre  19.300,00 27.112,40 47.266,00 14.980,80 
Novembre  1.079,00 117.817,50 11.069,30 65.714,60 
Desembre  0,00 203.850,80 0,00 120.534,50 
      
TOTALS   291.800,20 997.263,80 491.957,70 565.003,30 
      
  1.289.064,00 1.056.961,00 
    -18,01% -232.103,00 
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A primer cop d’ull, si tenim en compte els valors de demanda totals anual, observem que el 
model proposat millora substancialment respecte de l’oríginal, concretament rebaixem la 
demanda un 18’01% i per tant, l’objectiu de millorar l’envolvent de l’edifici estudiat amb 
sistemes passius, s’ha aconseguit. 
Tanmateix, si fem el mateix anàlisis de valors de demanda totals, però diferenciem entre els 
corresponents al cicle de refrigeració i els corresonents al cicle de calefacció, ens adonem 
d’un fenòmen totalment imprevist, i és que millorem notablement la demanda de calefacció, 
però empitjorem substancialment la demanda de refrigeració. 
 
RESUM ANUAL 
 
2.013 
 ESTAT ACTUAL PROPOSTA 
 Demanda Ref. (kWh) 
Demanda Cal. 
(kWh) 
Demanda Ref. 
(kWh) 
Demanda Cal. 
(kWh) 
TOTALS   291.800,20 997.263,80 491.957,70 565.003,30 
 
Analitzant les variables tingudes en compte en el procés de càlcul de la demanda, trobem la 
resposta a aquest fenòmen en la particularitat de les càrregues internes d’aquest edifici i en les 
contraprestacions que pot tenir el fet d’aïllar molt un epai. 
Al tractar-se d’un edifici docent on el percentatge d’espais destinats a aules és molt elevat 
respecte del total i, donat que a efectes de càlcul aquests espais es consideren d’alta ocupació, 
obtenim una càrrega interna aportada per els usuaris molt elevada. 
Aquest fet, combinat amb que ara tenim una pell molt més aïllada tèrmicament que permet 
menys pèrdues de càrregues de l’interior cap a l’exterior, explica que en èpoques fresques 
com és el més de Març la demanda de refrigeració es dispari més de 20 vegades respecte la 
original.  
La càrrega emesa per els ocupant no dissipa com en el cas original i aquest fet, sumat a que 
determinem una temperatura de consigna (comfort) per a l’interior, és el que fa que a nivell de 
càlcul, el programa determini que caldrà refrigerar en aquestes èpoques. 
La realitat però, serà que en moments com aquest, els usuaris obririen les finestres per ventilar 
l’espai en lloc d’encendre l’aire acondicionat. 
Tot i així, a afectes de poder analitzar millor la conveniència o no d’aillar l’envolupant en 
excés, hem recalculat el model substituïnt els envidraments proposats amb càmera d’argó, per 
uns més sencills, però també amb càmera. 
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Aquests són els valors obtinguts d’aquest recàlcul: 
 
DETALL 
MESOS 
 ESTAT ACTUAL PROPOSTA PROPOSTA MOD. 
 Demanda Ref. (kWh) 
Demanda 
Cal. (kWh) 
Demanda 
Ref. (kWh)
Demanda 
Cal. (kWh)
Demanda 
Ref. (kWh) 
Demanda 
Cal. (kWh)
        
Gener  0,00 234.548,30 0,00 140.259,50 0,00 154.299,20 
Febrer  0,00 177.695,70 0,00 102.935,10 0,00 114.680,20 
Març  542,50 138.923,50 12.994,20 75.999,20 11.200,90 86.090,90 
Abril  2.033,10 71.580,40 26.446,50 32.682,60 23.262,60 39.602,80 
Maig  14.643,40 24.943,10 57.316,70 10.841,60 52.263,60 13.902,20 
Juny  68.305,70 0,00 118.775,60 0,00 111.721,80 1.267,90 
Juliol  185.896,50 0,00 218.089,40 0,00 212.209,90 85,30 
Agost  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,30 
Setembre  0,00 792,10 0,00 1.055,40 0,00 1.095,60 
Octubre  19.300,00 27.112,40 47.266,00 14.980,80 39.101,00 16.136,70 
Novembre  1.079,00 117.817,50 11.069,30 65.714,60 8.932,90 72.831,80 
Desembre  0,00 203.850,80 0,00 120.534,50 0,00 132.971,50 
        
Total anual  291.800,20 997.263,80 491.957,70 565.003,30 458.692,70 632.985,40 
        
  1.289.064,00 1.056.961,00 1.091.678,10 
    -18,01% -232.103,00 -15,31% -197.385,90
 
Amb l’anàlisis dels valors obtinguts, podem observar que tot i que la “proposta modificada” 
no aconsegueix reduir la demanda de calefacció tant com la proposta del projecte, a nivell de 
refrigeració es comporta millor i la demanda global per aquest cicle és inferior.  
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6. ESTUDI ECONÒMIC 
 
A continuació es detallen els amidaments i pressupost, de manera genèrica, de l’actuació de 
millora proposada. 
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Envolvent
AMIDAMENTS Data: 12/11/13 Pàg.: 1
Obra 01 PRESSUPOST FACULTAT
Capítol 01  FAÇANES OPAQUES
Titol 3 01  ENDERROCS I DESMUNTATGES
1 K218D6A0 m2 Desmuntatge d'aplacat de pedra en parament, amb mitjans manuals, neteja i aplec del material per a la seva
reutilització i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor
AMIDAMENT DIRECTE 2.100,000
2 K2183971 m Arrencada d'escopidor ceràmic o de pedra, amb mitjans manuals i càrrega manual de runa sobre camió o
contenidor
AMIDAMENT DIRECTE 260,000
Obra 01 PRESSUPOST FACULTAT
Capítol 01  FAÇANES OPAQUES
Titol 3 02  REVESTIMENTS
1 E834LO01 m2 Revestiment per a la formació de façana ventilada amb peces de formigó polímer d'una cara vista, llargària
entre 40 i 50 cm, alçària entre 40 i 50 cm i 1,4 cm de gruix, de 33 kg/m2 de massa superficial, acabat llis color
estàndard, col·locades a sobre de perfil guia continu per a fixació oculta sobre estructura de suport d'alumini
formada per perfils verticals tipus quadrat, ancoratges regulables tipus L, col·locades amb fixacions mecàniques
sobre parament vertical
AMIDAMENT DIRECTE 2.100,000
2 K8K4D24K m Escopidor de 29 cm de pedra calcària nacional, polida amb trencaaigües, col·locat amb morter mixt 1:2:10
AMIDAMENT DIRECTE 260,000
3 K83E6K6B m2 Extradossat de plaques de guix laminat format per estructura autoportant arriostrada normal amb perfileria de
planxa d'acer galvanitzat, amb un gruix total de l'extradossat de 78 mm, muntants cada 400 mm de 48 mm
d'amplaria i canals de 48 mm d'amplaria, amb 2 plaques tipus estàndard (A) de 15 mm de gruix, fixades
mecànicament i aïllament amb plaques de llana de roca
AMIDAMENT DIRECTE 810,000
4 K898J2A0 m2 Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa segelladora i dues
d'acabat
AMIDAMENT DIRECTE 810,000
5 E83P0Z20 m Remat de 50 cm de desenvolupament i 3 plecs, de pannell composite multicapa de 4 mm de gruix, amb dues
làmines d'alumini lacat de 0,5 mm de gruix, d'aliatge AA 5005/H22, adherides a nucli de poliestirè i fixat
mecànicament a la estructura de suport
AMIDAMENT DIRECTE 460,000
Obra 01 PRESSUPOST FACULTAT
Capítol 02  COBERTES
Euro
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Envolvent
AMIDAMENTS Data: 12/11/13 Pàg.: 2
Titol 3 01  REVESTIMENTS
1 K83E6K6B m2 Extradossat de plaques de guix laminat format per estructura autoportant arriostrada normal amb perfileria de
planxa d'acer galvanitzat, amb un gruix total de l'extradossat de 78 mm, muntants cada 400 mm de 48 mm
d'amplaria i canals de 48 mm d'amplaria, amb 2 plaques tipus estàndard (A) de 15 mm de gruix, fixades
mecànicament i aïllament amb plaques de llana de roca
AMIDAMENT DIRECTE 2.450,000
2 K898K2A0 m2 Pintat de parament horitzontal de guix, amb pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa segelladora i dues
d'acabat
AMIDAMENT DIRECTE 2.450,000
Obra 01 PRESSUPOST FACULTAT
Capítol 03  ENVIDRAMENTS
Titol 3 01  ENDERROCS I DESMUNTATGES
1 K21ALO01 m2 Arrencada de full i bastiment de balconera amb mitjans manuals i càrrega manual sobre camió o contenidor
AMIDAMENT DIRECTE 4.130,000
Obra 01 PRESSUPOST FACULTAT
Capítol 03  ENVIDRAMENTS
Titol 3 02  TANCAMENTS
1 KAF7LO01 m2 Subministrament i muntatge de conjunt de fusteria d'alumini amb trencament de pont tèrmic, model Technal
Unicity, d'iguals configuració que els actuals tancaments, amb vidre 4-12-4, de Saint-Gobain Glass.
AMIDAMENT DIRECTE 2.520,000
2 KAF7LO02 m2 Subministrament i muntatge de conjunt de fusteria d'alumini amb trencament de pont tèrmic, model Technal
Unicity, d'iguals configuració que els actuals tancaments, amb vidre 6-12-4+4, baix emissiu i amb control solar,
de Saint-Gobain Glass.
AMIDAMENT DIRECTE 1.615,000
Euro
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Envolvent
PRESSUPOST Data: 12/11/13 Pàg.: 1
Obra 01 Pressupost FACULTAT
Capítol 01 FAÇANES OPAQUES
Titol 3 01 ENDERROCS I DESMUNTATGES
1 K218D6A0 m2 Desmuntatge d'aplacat de pedra en parament, amb mitjans manuals,
neteja i aplec del material per a la seva reutilització i càrrega manual
de runa sobre camió o contenidor (P - 5)
27,35 2.100,000 57.435,00
2 K2183971 m Arrencada d'escopidor ceràmic o de pedra, amb mitjans manuals i
càrrega manual de runa sobre camió o contenidor (P - 4)
4,89 260,000 1.271,40
TOTAL Titol 3 01.01.01 58.706,40
Obra 01 Pressupost FACULTAT
Capítol 01 FAÇANES OPAQUES
Titol 3 02 REVESTIMENTS
1 E834LO01 m2 Revestiment per a la formació de façana ventilada amb peces de
formigó polímer d'una cara vista, llargària entre 40 i 50 cm, alçària
entre 40 i 50 cm i 1,4 cm de gruix, de 33 kg/m2 de massa superficial,
acabat llis color estàndard, col·locades a sobre de perfil guia continu
per a fixació oculta sobre estructura de suport d'alumini formada per
perfils verticals tipus quadrat, ancoratges regulables tipus L,
col·locades amb fixacions mecàniques sobre parament vertical (P - 2)
82,80 2.100,000 173.880,00
2 K8K4D24K m Escopidor de 29 cm de pedra calcària nacional, polida amb
trencaaigües, col·locat amb morter mixt 1:2:10 (P - 11)
81,92 260,000 21.299,20
3 K83E6K6B m2 Extradossat de plaques de guix laminat format per estructura
autoportant arriostrada normal amb perfileria de planxa d'acer
galvanitzat, amb un gruix total de l'extradossat de 78 mm, muntants
cada 400 mm de 48 mm d'amplaria i canals de 48 mm d'amplaria, amb
2 plaques tipus estàndard (A) de 15 mm de gruix, fixades
mecànicament i aïllament amb plaques de llana de roca (P - 8)
48,60 810,000 39.366,00
4 K898J2A0 m2 Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plàstica amb acabat
llis, amb una capa segelladora i dues d'acabat (P - 9)
5,65 810,000 4.576,50
5 E83P0Z20 m Remat de 50 cm de desenvolupament i 3 plecs, de pannell composite
multicapa de 4 mm de gruix, amb dues làmines d'alumini lacat de 0,5
mm de gruix, d'aliatge AA 5005/H22, adherides a nucli de poliestirè i
fixat mecànicament a la estructura de suport (P - 3)
58,91 460,000 27.098,60
TOTAL Titol 3 01.01.02 266.220,30
Obra 01 Pressupost FACULTAT
Capítol 02 COBERTES
Titol 3 01 REVESTIMENTS
1 K83E6K6B m2 Extradossat de plaques de guix laminat format per estructura
autoportant arriostrada normal amb perfileria de planxa d'acer
galvanitzat, amb un gruix total de l'extradossat de 78 mm, muntants
cada 400 mm de 48 mm d'amplaria i canals de 48 mm d'amplaria, amb
2 plaques tipus estàndard (A) de 15 mm de gruix, fixades
mecànicament i aïllament amb plaques de llana de roca (P - 8)
48,60 2.450,000 119.070,00
euros
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Envolvent
PRESSUPOST Data: 12/11/13 Pàg.: 2
2 K898K2A0 m2 Pintat de parament horitzontal de guix, amb pintura plàstica amb
acabat llis, amb una capa segelladora i dues d'acabat (P - 10)
6,51 2.450,000 15.949,50
TOTAL Titol 3 01.02.01 135.019,50
Obra 01 Pressupost FACULTAT
Capítol 03 ENVIDRAMENTS
Titol 3 01 ENDERROCS I DESMUNTATGES
1 K21ALO01 m2 Arrencada de full i bastiment de balconera amb mitjans manuals i
càrrega manual sobre camió o contenidor (P - 6)
7,33 4.130,000 30.272,90
TOTAL Titol 3 01.03.01 30.272,90
Obra 01 Pressupost FACULTAT
Capítol 03 ENVIDRAMENTS
Titol 3 02 TANCAMENTS
1 KAF7LO01 m2 Subministrament i muntatge de conjunt de fusteria d'alumini amb
trencament de pont tèrmic, model Technal Unicity, d'iguals
configuració que els actuals tancaments, amb vidre 4-12-4, de
Saint-Gobain Glass. (P - 12)
225,00 2.520,000 567.000,00
2 KAF7LO02 m2 Subministrament i muntatge de conjunt de fusteria d'alumini amb
trencament de pont tèrmic, model Technal Unicity, d'iguals
configuració que els actuals tancaments, amb vidre 6-12-4+4, baix
emissiu i amb control solar, de Saint-Gobain Glass. (P - 13)
315,00 1.615,000 508.725,00
TOTAL Titol 3 01.03.02 1.075.725,00
euros
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Envolvent
RESUM DE PRESSUPOST Data: 12/11/13 Pàg.: 1
NIVELL 3: Titol 3 Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Titol 3 01.01.01  ENDERROCS I DESMUNTATGES 58.706,40
Titol 3 01.01.02  REVESTIMENTS 266.220,30
Capítol 01.01  FAÇANES OPAQUES 324.926,70
Titol 3 01.02.01  REVESTIMENTS 135.019,50
Capítol 01.02  COBERTES 135.019,50
Titol 3 01.03.01  ENDERROCS I DESMUNTATGES 30.272,90
Titol 3 01.03.02  TANCAMENTS 1.075.725,00
Capítol 01.03  ENVIDRAMENTS 1.105.997,90
Titol 3 01.04.01  ESTRUCTURA 102.835,74
Titol 3 01.04.02  REVESTIMENTS 114.600,00
Capítol 01.04  CUBICLE 217.435,74
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1.783.379,84
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 2: Capítol Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  FAÇANES OPAQUES 324.926,70
Capítol 01.02  COBERTES 135.019,50
Capítol 01.03  ENVIDRAMENTS 1.105.997,90
Capítol 01.04  CUBICLE 217.435,74
Obra 01 Pressupost FACULTAT 1.783.379,84
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1.783.379,84
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost FACULTAT 1.783.379,84
1.783.379,84
euros
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7. CONCLUSIONS I RECOMANACIONS 
 
Un cop finalitzat l’estudi exhaustiu realitzat i analitzats els valor obtinguts a partir de la modelització 
energètica de l’edifici actual i de l’edifici amb les millores proposades, podem concloure que hem 
aconseguit millorar considerablement l’envolupant de l’edifici, aconseguint una reducció de la 
demanda energètica global actuant només en els sistemes passius, tal i com ens havíem proposat a 
l’inici d’aquest procés. 
Durant l’elaboració d’aquest estudi, hem pogut constatar que la implementació de sistemes 
d’aïllament, tant a les parts opaques con a les obertures, pot arribar a generar l’efecte contrari al 
desitjat inicialment, de millorar el comportament energètic, si no es tenen en consideració els usos i 
ocupacions de l’edifici que es pretén tractar. És inevitable pensar que afegint aïllament als sistemes 
actuals de l’edifici, automàticament, el seu comportament al llarg dels cicles de calefacció i 
refrigeració, milloraran, però hem pogut constatar que alguns factors del comportament inicial 
s’invertien precisament per la implantació d’aquests sistemes d’aïllament més evolucionats. 
Així doncs, podem concloure que un sobreaïllament dels edificis, pot comportar un increment de la 
seva estanqueïtat, tant des de l’exterior cap a l’interior i a l’inversa però, al mateix temps, pot fer que 
l’edifici augmenti la seva demanda de refrigeració als mesos d’hivern com a conseqüència 
precisament d’aquesta estanqueïtat de l’envolupant, per no permetre la dissipació de les càrregues 
internes generades. També és indubtable que la millora de l’aïllament redueix dràsticament la 
demanda energètica de calefacció durant els mesos d’hivern. 
El còmput global del comportament energètic és positiu, des del punt de vista de la reducció de la 
demanda. En el cas d’aquest Treball, hem pogut establir que l’actuació proposada ha aconseguit 
disminuir la demanda global de l’edifici en un 18 % aproximadament. 
D’altra banda, aquest Treball tenia per objectiu exposar la problemàtica d’actuar sobre un edifici 
catalogat, per la seva protecció davant d’intervencions de millora, etc. I al mateix temps, fer visible la 
necessitat d’actualització dels edificis, ja sigui per una evolució dels sistemes constructius, com per 
l’augment de requeriments de confort del ocupants i usuaris. Tenint en compte que els edificis, en 
general, van adaptant-se a les necessitats i usos de les activitats que s’hi duen a terme, cal destacar que 
és necessari que siguin intervinguts per millorar-los, a fi i a efecte de donar el millor servei als seus 
usuaris, sigui un edifici catalogat o no. 
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AN. ANNEXES 
− Índex de documentació gràfica 
− Plànols 
− Fotografies 
  
ÍNDEX DE DOCUMENTACIÓ GRÀFICA  
  
ESTAT ACTUAL  
PLÀNOLS DE DISTRIBUCIÓ Referència 
Soterrani EA_DI_01 
Planta Baixa EA_DI_02 
Planta Primera EA_DI_03 
Planta Segona EA_DI_04 
Planta Tercera EA_DI_05 
Planta Quarta EA_DI_06 
Coberta EA_DI_07 
  
PLÀNOLS DE TANCAMENTS  
Soterrani EA_TM_01 
Planta Baixa EA_TM _02 
Planta Primera EA_TM _03 
Planta Segona EA_TM _04 
Planta Tercera EA_TM _05 
Planta Quarta EA_TM _06 
Coberta EA_TM _07 
  
PROPOSTA  
PLÀNOLS DE TANCAMENTS  
Soterrani PR_TM_01 
Planta Baixa PR_TM _02 
Planta Primera PR_TM _03 
Planta Segona PR_TM _04 
Planta Tercera PR_TM _05 
Planta Quarta PR_TM _06 
Coberta PR_TM _07 
 



























